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Vorwort. 



Es besteht keine Meinungsverschiedenheit darüber, dass durch 

ie organischen Stoffe der Abwässer, sowohl der städtischen Spül- 

.uchen wie auch verschiedener Fabrikabwässer, grosse Ubelstände 

Flussläufen herbeigeführt werden; aber über die Art und Weise, 

te diese Ubelsiände entstehen, herrscht viel Unklarheit. Wenn 

Abwasserfrage ihrer Lösung entgegen geführt werden soll. 

ist hier Aufklärung dringend erforderlich. Ohne die genaue 

intnis der Vorgänge, welche sich infolge der Kinleitung von 

A.bwässern in die Flussläufe in letzteren abspielen, kann man auch 

icht den richtigen Weg der Abhilfe finden. Die bisherige Ent- 

'icklung der Abwasserfrage beweist das. Man hielt zuerst nur 

ie Schwebestoffe für gefährlich und glaubte, mit deren Entfernung, 

welche durch die chemisch -tnechanische Klärung leicht gelang, 

las Ziel erreicht zu haben. Man erkannte aber bald, dass auch 

lie gelösten organischen Stoffe sehr schädlich wirken können, indess 

(lieb man im Unklaren darüber, wie sie wirken. Ganz besonders 

[sste man nicht, und man streitet noch heute darüber, ob die 

ickstofffreien oder die stickstoffhaltigen Stoffe am schädlichsten 

irken. Meistens schreibt man den stickstoffhaltigen StofTen die 

ihlimmste Wirkung zu. Diese Meinung basiert jedoch fast nur auf 

boratoriumsexperimenten, welche in diesem Falle wenig Beweis- 

ift besitzen. Die Verhältnisse im Flusslauf kann man im Kleinen 

icht nachahmen. 

Man würde in der Lösung der Abwasserfrage viel weiter sein, 
iQ die ganze Angelegenheil nicht stets zu sehr vom grünen 
:h aus bearbeitet wäre. Es haben sich mit Abwasser eine 
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grosse Reihe „P'achleute" beschäftigt, deren praktische Erfahrungen 
nie über Lab Oratoriumsexperimente oder einige vergleichende 
Analysen bei der Prüfung von Reinigungsanlagen hinausgekommen 
sind. Das genügt aber kaum, um den Reinigungseffekt von An- 
lagen beurteilen zu können, geschweige denn die Wirkung der 
Abwässer im Flusslaufe. Dazu gehören Beobachtungen am Flusse 
selbst, und diese sind bisher zu wenig unternommen. Einzelne 
wenige Besichtigungen nützen für die Beurteilung der Zustände im 
Flusse so gut wie garnichts. Die Jahreszeit, Witterungs Verhältnisse, 
Wasserstand etc. spielen bei Flussverunreinigungen eine grosse 
Rolle. Es können bei ganz gleichmässigem Ablauf ein und desselben 
Abwassers Ubelstände monatelang, ja unter l^mständen jahrelang 
fehlen, um bei günstigen Zuständen dann um so heftiger aufzutreten. 

Leider sind infolge der mangelnden Beobachtungen nicht nur 
die Ursachen der Ubelstände sondern letztere selbst zum grossen 
Teil unbekannt. Es ist zweifellos, dass wirklich vorgekommene 
Ubelstände in der Literatur ganz falsch beschrieben sind, Das 
erklärt sich leicht und einfach. Diejenigen, von welchen die Be- 
schreibung geliefert wurde, haben die Übelstände selbst nicht be- 
obachtet, sondern nur das wiedergegeben, was ihnen von Interessenten 
mitgeteilt ist. Oder sie haben auf Grund von Akten referiert, 
in denen hauptsächlich Aussagen von Nichtsachverständigen ent- 
halten waren. Wie meistens der Gang der Sache beim Auftreten 
von Übelständen in Flussläufen ist, kommen Gutachter erst nach 
längerer Zeit zur Besichtigung und zwar häufig erst dann, wenn 
die vorhanden gewesenen Ubelstände infolge von inzwischen 
getroffenen Massnahmen, anderem Wasserstand oder dgl. ganz 
oder teilweise verschwunden sind. Es ist in solchen Fällen meistens 
unmöglich, eine richtige Anschauung zu erhalten und die wirklichen 
Ursachen der Übelstände zu erkennen. 

Die grösste Unklarheit herrscht über einen der wichtigsten' 
Punkte, welcher bei Flussverunreinigungen durch organische 
Stoffe auftritt. Das ist das enorme Wachstum von Wasserpilzen, 
welches durch viele Abwässer in den sie aufnehmenden Fluss- 
läufen erzeugt wird. In den Lehrbüchern über Abwasser ist über 
Pilze nur sehr wenig zu finden, auch die neuesten Auflagen der 
Werke von Ferd, Fischer und J. König bringen nur kurze 
Mitteilungen in dieser Hinsicht. Es ist das ein Zeichen, wie wenig 
bekannt und beachtet die Pilze bisher sind. 

Neuerdings beginnt man allerdings an einigen Stellen den 
Pilzen mehr Aufmerksamkeit zu schenken. So hat Mez in seiner 



■ , Mikroskopischen Wasseranalyse'' die durch Abwasser entstehenden 
Pilze ziemlich ausführlich behandeil. Ferner sind grössere Unter- 
suchungen angestellt im Auftrage des preussischen Kultusministers. 
Dieselben haben unter Leitung des Geheimen Obermedizinalrats 
Schmidtmann stattgefunden und erstreckten sich besonders auf 
die Gräben und Bäche, welche die Abflüsse aus den Berliner 
Rieselfeldern aufnehmen. Ausserdem finden sich kleinere Arbeiten 
über Wasserpilze in verschiedenen Zeitschriften zerstreut. 

Bei Durchsicht der betreffenden neuen Literatur habe ich eine 
grosse Reihe von Angaben über PiUe und deren Wachstum 
gefunden, welche den von mir gemachten Beobachtungen wider- 

i Sprechen und welche ich nach meinen jahrelangen Erfahrungen 
fir durchaus falsch halten muss. 
' Als Chemiker einer grossen Fabrik war ich in der Lage, in 
einem sich längere Jahre hinziehenden Streit über Flussver- 
unreinigung reiche praktische Erfahrungen zu sammeln, sowohl 
der Reinigung der Abwässer als auch über deren Wirkung 
1 Flusslaufe. Besonders hinsichtlich des Pilzwachstums habe ich 
infolge der dafür sehr günstigen örtlichen Umstände Beobachtungen 
^^machen können in einem Umfange, wie es bisher wohl selten der 
^Hcr Fall gewesen isL 

^H Schon früher habe ich einige Mitteilungen über diesen Gegen- 
^^Mand gemacht, indessen waren dieselben nur sehr kurz gehahen, 
^^Ba ich damals aus bestimmten Gründen nicht viel sagen konnte. 
^f Die vorerwähnten neueren Angaben über die Wasserpilze 
zeigen mir, wie wichtig die Mitteilung zuverlässiger Beobachtungen 
aus der Praxis ist. \ur dadurch wird es möglich, die Irrtümer 
iener Angaben, welche geeignet sind, grosse Verwirrung an- 
richten, aus der Well zu schaffen. 

Eä sollen daher im ersten Teile der vorliegenden Schrift 

I in verschiedenen Werken und Zeitschriften ;(eratreuten neueren 

Ktteilungen über Wasserpilze zusammenfassend besprochen und 

I der Hand meiner Erfahrungen kritisch durchgegangen werden, 

, die irrigen Ansichten zu widerlegen. Dadurch wird gleich- 

ätig der Zweck erfüllt, diejenigen, welche mit der Abwasserfrage 

I tun haben, indess Pilze bisher nicht beobachten konnten, über 

Korkommen, Wachstum und Wirkungen der durch Abwässer 

1 Flusaläufen erzeugten massenhaften Wucherungen von Wasser- 

.ufzuklären. Bisher sind ausführliche Schilderungen solcher 

Izvorkommen in der Literatur nicht vorhanden. 
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Sehr freuen würde es mich, wenn durch die vorliegende 
Schrift zu weiteren Beobachtungen und Mitteilungen über Wasser- 
pilze angeregt würde. 

Im zweiten Teil dieser Schrift ist die Wirkung des Kalkes 
bei der Reinigung der Abwässer behandelt Vor längeren Jahren 
ist zuerst von J. König die Ansicht aufgestellt, dass der Atzkalk 
eine schädliche Wirkung bei der Reinigung ausübe. Diese An- 
sicht hat leider weitere Verbreitung gefunden, ohne dass man sich 
der Mühe unterzogen hätte, die Richtigkeit derselben zu prüfen. 
Schon früher habe ich nachgewiesen, dass die Ansicht auf fehler- 
haftem Analysenmaterial beruht. König hat indess diese Ansicht 
in die neue Auflage seines Handbuches über Abwasser wieder 
übernommen und dieselbe richtet noch immer Verwirrung an, wie 
aus den neuesten Publikationen hervorgeht 

Wenn nun auch die Reinigung der Abwässer mit Kalk allein 
oder mit Kalk und anderen Chemikalien zusammen heute nicht 
mehr die Wichtigkeit hat, welche man ihr in ft-üheren Jahren bei- 
legte, so ist dieselbe doch in vielen Fällen noch von grossem 
Werte. Aus diesem Grunde habe ich es unternommen, im zweiten 
Teile dieser Schrift die Unrichtigkeit der verbreiteten Ansichten 
über die Wirkung des Kalkes erschöpfend nachzuweisen und 
zugleich die Werdosigkeit eines grossen Teiles des in der Ab- 
wasserliteratur vorhandenen Analysenmaterials darzutun. 

Eben so wichtig wie die Klärung der Abwässer ist die Klärung 
der Abwasserliteratur; die unbrauchbaren Analysen- und Ver- 
suchsresultate müssen verschwinden. Dieselben fiihren immer 
aufs neue zu falschen Schlussfolgerungen und hindern die Er- 
kenntnis der wirklichen Sachlage. 



BREMEN, Dezember 1903 H. Schreib. 
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I. TEIL. 



Die durch Hbi9dsser in Flussldufen 
erzeugten Wasserpilze« 



Kapitel 1. 

Ursachen der In Flusslfiufen durch die organischen 
Igelöaten Stoffe der Abwässer erzeugten Uebelstände. 



In der neueren Abwasser- Literatur llndel man beständig die 
isicht wiederholt, dass die an organischen Stoffen reichen Ab- 
2r im Flusse eine Fäulnis des ganzen Flusswassers her\'or- 
können, wenn nicht eine starke Verdünnung staitlindet. 
I zwar nimmt man an, dass diese Fäulnis durch die gelösten 
;anischen Stoffe herbeigeführt wird. Hierauf beziehen sich die 
EOrderungen hinsichtlich des Reinigungseffectes, wonach ein ge- 
bigtes Abwasser, konzentriert oder mit Flusswasser in einem 
istimmten Verhältnis gemischt, sich beim ruhigen Stehen längere 
Zeil — 8— 14 Tage — hahen soll, ohne zu faulen. Diese An- 
sicht ist wohl durch die Beobachtung entstanden, dass geklärte, 
von organischen Schwebestoffen völlig befreite Abwässer dennoch 
im Flusse Ubelstande erzeugten, welche sich besonders im Auf- 
treten von Gestank äusserten. Dies konnte man sich nicht anders 
erklären, als durch Fäulnis des Flusswassers. Die mit Fluss- 
wasser verdünnte Probe des Abwassers roch im Laboratorium 
nach einigen Tagen; man nahm nun an, derselbe Vorgang ginge 
im Flusse vor sich. Bei genauer Durchsicht der Abwasser- 
Literatur findet man indess nirgends Belege, welche diese Ansicht 
bestätigen. Wohl haben die Tageszeitungen zuweilen Mitteilungen 
gebracht, nach welchen ein ganzer Flusslauf in Gährung oder 
Fäulnis geraten sei, ebenso sind derartige Behauptungen in 
Prozess-Akten vorhanden. Diese Angaben sind aber ohne Aus- 



nähme von Interessenten aufgestellt, denen die nötige Sachkennt- 
nis mangelte. Dagegen habe ich in der mir zur Verfügung 
stehenden Literatur keinen einzigen Fall auffinden können, 
in welchem ein Sachverständiger eine Fäulnis des mit 
Abwasser gemischten Flusswassers im Flusse selbst 
konstatiert hätte. Ich sage „im Flusse selbst**, denn die Be- 
obachtung, dass eine Probe des betreffenden Flusswassers bei 
ruhigem Stehen im Laboratorium nach mehreren Tagen in Faul- 
nis übergeht, hat mit einem Ubelstand im Flusse nichts zu tun. 
Jene Probe würde nur beweisen, dass das Flusswasser als Trink- 
wasser und vielleicht auch fiir einige andere Zwecke nicht geeignet 
ist. Ebenso würde man eine Fäulnis dieses Flusswassers in 
einem grösseren Teich, den es speist, voraussetzen können, aber 
nicht im Flusse selbst. 

Wie soll denn eine solche Fäulnis entstehen? Man stelle 
sich doch vor, wie das Wasser eines Flusses in beständigem 
Fliessen ist. Wenn nun wirklich das Wasser im Flusse sich 
gerade so verhalten würde wie in der Flasche, so ist doch zu 
bedenken, dass dasselbe infolge des Weiterfliessens zu dem Zeit- 
punkt, in welchem es in der Flasche in Fäulnis gerät, in der 
Wirklichkeit sich schon in einer grossen Entfernung vom Einlaufs- 
ort befindet. 

Wenn sich das Flusswasser mit der mittleren Geschwindigkeit 
von 0,3 m per Sekunde bewegt — das ist eine langsame Strömung — 
so würde es in 24 Stunden 0,3 X 60 X 60 X 24 = 25,900 m durch- 
laufen haben. Der Eintritt der Fäulnis in der Flasche nach 
24 Stunden ist aber jedenfalls ein sehr früher. Meistens wird es 
mehrere Tage dauern, bis stinkende Fäulnis eintritt; das be- 
treffende Wasser ist dann bei der angenommenen langsamen 
Strömung schon 50 — 100 km vom Einlaufsorte entfernt. Wir 
sehen aber doch stets, dass Ubelstände dicht unterhalb der Ein- 
laufsstelle der Abwässer entstehen und sich kaum mehr als 20 km 
darüber hinaus fortsetzen. Ausserdem ist folgendes zu bedenken. 
Während des beständigen Fliessens kommt das Wasser fort- 
während mit Luft in Berührung, wodurch die Selbstreinigung ge- 
fördert wird; ebenso wirken die im Flusswasser enthaltenen pflanz- 
lichen und tierischen Organismen ein. Ferner findet in den 
meisten Fällen bald eine weitere Verdünnung statt durch Ver- 
mischung mit dem Wasser anderer Bäche oder Flüsse. 

Ausnahmen mögen hier wie immer vorkommen. Das betriflft 
solche Fälle, in denen z. B. das ganze oder annähernd das ganze 
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Wasser eines kleinen Plusslaufes durch menschliche Beiriebe und 
Wohnungen gegangen ist, wo also das ganze Flusswasser eigent- 
lich Abwasser ist. Das kann bei Fabriken eintreten, die an ganz 
kleinen Bachen liegen, wie z. B. bei einzelnen Zuckerfabriken, 
aber auch bei Städten, wie z. B. Bielefeld oder Dortmund. 
Indess auch hier ist eine wirkliche Fäulnis wohl nur dann mög- 
lich, wenn dicht unterhalb der Einlaufstelle durch Stauungen 
förmliche Teiche gebildet werden und dann auch nur bei höherer 
Temperatur. 

Wie schon erwähnt, habe ich über Fäulnisvorgänge im 
Wasser grösserer Flussläufe nirgends Schilderungen von Sach- 
verständigen gefunden. Dagegen ergiebt eine Durchsicht der 
Literatur hinsichtlich der Beschreibung konkreter Fälle folgendes. 
Als schlimmstes Beispiel eines stark verunreinigten Flusses 
wird in Deutschland stets die Wupper angeführt. Über 
diesen Fluss heisst es in einem Referat von Lissauer,') Vorlage 
für die Sitzung vom 24. Oktober 188S der Wissenschaftlichen 
* Deputation für das Medizinalwesen: 

„Wochenlang, in trockenen Jahreszeiten monatelang, 
sammeln sich die Schmutzmassen im Bette des Flusses, in 
seinen Stauabschnitten, sowie an den Querverbreiterungen 
und erzeugen zeitweise wahrhaft schauderhafte Miasmen. 
Jedes Hochwasser der Wupper führt dann tausende von 
Tonnen stinkender, fauliger Massen auf die niedrigen Seiten- 
gelände, wo sie weiter faulen, die Luft verpesten und wo 
ihre Rückstände bereits dicke Anschwemmungen gebildet 
haben. " 
Aus dem Bericht einer englischen Kommission, welche 
■ umfangreiche Untersuchungen^) über Fluss Verunreinigung an- 
!8lellt hat, entnehme ich folgendes. 

„Im Winter werden die Flüsse nur durch Absetaen der 
suspendierten Stoffe, teilweise gereinigt, Der abgesetzte 
Schlamm enthält oft 30 "/n stickstoffhaltige organische Stoffe, 
welche im Sommer wieder in faulige Gährung übergehen, 
stinkende Gase entwickeln, die grosse Massen schwarzen. 
Schmutzes mit sich zur Oberfläche reissen und dadurch 
den Fluss für Auge und Nase unerträglich machen." 
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Femer aus demselben Bericht: *) 

„So war denn auch im Juli die Oberfläche des etwa 
40 m breiten Irrwellflusses unterhalb Manchester mit 
einem dichten kotigen Schlamm belegt; es stiegen fort- 
während grosse Blasen auf, die träge platzten und die Luft 
weithin mit dem Gestank der gasförmigen Fäulnisprodukte 
erfüllten. Die Temperatur des Wassers war 24 ^ die der 
Luft 12 0.** 
Über den Zustand der Flüsse in Yorkshire gibt dieselbe 
Kommission folgende Beschreibung: 2) 

„Missbräuchlicher Weise wirft man in die Flussläufe 
Hunderttausende von Tonnen an Asche und Kohlenresten, 
und an Schlacken aus den Feuerungen der Dampfkessel, 
Eisenwerke und Hausöfen, grosse Massen von zerbrochenem 
Tongeschirr, abgenutzten Metallgegenständen, von Schutt 
aus den Ziegeleien und aus alten Gebäuden, von Eisen, 
von Steinen und Ton aus den Steinbrüchen schüttet man 
hinein; der Schmutz der Wege, Strassenkehricht, erschöpfte 
Farbhölzer und ähnliche Stoffe werden den Flüssen über- 
antwortet; Hunderte von Tierkadavern, Hunde, Katzen, 
Schweine etc. schwimmen auf ihrer Oberfläche umher oder 
verfaulen an ihren Ufern; sie müssen täglich Millionen von 
Kubikmetern Wasser abführen, welches mit den Abfällen 
aus Bergwerken, chemischen Fabriken, Gerbereien, 
Färbereien, Garn- und Wollwäschereien und Walkereien, 
mit Schlachthausabgängen und mit den Auswurfstoflfen der 
Städte und Häuser beladen und dadurch verdorben und 
vergiftet ist.** 

Über die Seine bei Paris wird bei Fischer^) aus einem 
1875 erstatteten Kommissionsbericht mitgeteilt: 

„Die Mündung des Hauptkanals bei Clichy führt der 
Seine in jeder Sekunde etwa 2,5, die des kleinen Kanals 
bei St. Denis 0,5, beide im Jahre etwa 130000000 cbm 
Schmutzflüssigkeiten zu. Diese Massen fuhren 125000 t 
suspendierte Stoffe mit sich, welche den Fluss ver- 
schlammen.** 



') Ferd. Fischer. Das Wasser, seine Verwendung etc. Berlin. Jul. Springer 
1903. S. 114. 

2) Fischer a. a. O. S. 113. 
») a. a. O. S. 115. 



Weiter heisst es a. a, O. S. ii6: 

„Am rechten Ufer ergiesst sich aus dem grossen Kanal 
von Clichy ein Strom schwärzlichen Wassers und setzt 
sich in der Seine in Form einer parabolischen Kurve fort. 
Dieses Wasser ist bedeckt mit organischen Resten aller 
Art. mit G e m US ea biallen, Pfropfen, Haaren, ladten Haus- 
tieren etc. und meist mit einer fettigen Schicht überzogen. 
Der abgesetzte Schlamm häuft sich trotz fortgesetzter 
Baggerung, durch welche jährlich über 80000 cbm fort- 
geschafft werden, immer mehr an, geht in Fäulnis über 
und entwickelt oft mächtige Blasen von i — 1,5 m Durch- 
messer, die den faulen schwarzen Schlamm mit an die 
Oberfläche ziehen." 
Aus allen vorstehenden Schilderungen von verschiedenen 
Orten geht hervor, dass die Übelstände, welche man in diesen 
tatsächlichen Fällen beobachtet hat, dem angesammelten Schlamm 
zugeschrieben wurden. Der Schlamm war faul und stinkend, 
das Wasser nicht. Es ist ferner ausgesprochen, dass dieser 
Schlamm durch die suspendierten Stoffe der Abwässer gebildet 
sein soll. Dasselbe sagt auch K. Fischer in ganz allgemein 
^tigern Sinne'): 

„In die Flussläufe gelangte L'nreinigkeiten senken sich 
bei abnehmender Siromgeschwindigkeit teilweise zu Boden. 
Diese Art der Selbstreinigung ist aber von zweifelhaftem 
Wen, weil diese Seh lamm ab läge rangen bei eintretender 
stärkerer Strömung wieder mitgerissen werden und nun 
erst recht lästig werden können, oft auch durch stinkende 
Fäulnis der organischen Massen." 
R.Koch-') hat seine Ansicht folgen de rmassen ausgesprochen: 
„Die Faulnisrähigkeit der städtischen Abwässer beruht 
vielmehr darauf, dass sie sehr reich an suspendierten organi- 
schen Stoffen sind. Diese setzen sich in langsam fliessen- 
den Wasserläufen als Schlamm ab, welcher für lange Zeit 
intensive Fäulnisprozesse zu unterhalten imstande ist, wie 
der Gestank des mit solchem Schlamm in Berührung be- 
findlichen Wassers und die stets aus demselben in Blasen 
aufsteigenden F'äulnisgase beweisen. In dieser Beziehung 

r a. 1. O. S. HS. 

cur Siliung »om U. Ol 
lw«co, S. S. cff, Juri 
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steht auch das Strassenschmutzwasser dem HausschmuD 

wasser nicht nach und kann somit auch nicht etwa al 

weniger verunreinigend als dieses angesehen werden/ 

Fischer und Koch geben also übereinstimmend da 

Schlamm die Schuld an den Ubelständen und sie nehmen az 

dass der Schlamm durch die suspendierten Stoffe gebildet « 

Darüber, dass die gelösten StotTe in Fäulnis gehen, sagen beid 

nichts. Koch bemerkt über die gelösten Stoffe, nachdem c 

nochmals den suspendierten Stotfen die grösste Schuld a 

Missständen zugeschrieben und ihre Beseitigung gefordert ha 

folgendes : 

^Uber den zulässigen Gehalt an gelösten faulni 

fähigen Stoffen kann nur in jedem einzelnen Falle un« 

Berücksichtigung der geringsten Wassermenge und Stroo 

geschwindigkeit des betreffenden Wasserlaufes auf exper 

mentellem Wege eine Auskunft erhalten werden.* 

Wenn Koch Fälle bekannt gewesen wären, in denen di 

Wasser im Flusse durch die gelösten Stoffe der Abwässer i 

Fäulnis geraten sei, so würde er doch jedenfalls etwas darütx 

gesagt haben. Aber davon ist nichts zu tinden. Koch spricht m 

einmal in dem ersten Zitat vom Gestank des Wassers, aber nui 

um damit die starke Fäulnis des Schlammes zu b< 

weisen, durch dessen Berührung das Wasser den Gestan 

annahm. 

In dem bekannten Werke von J. König: »Die \'erunreinigui] 
der (lewässer etc.**-) vermag ich Beweise für die in irgend einei 
Falle eingetretene J^^äulnis eines Flusswassers durch gelöste o 
ganische Stoffe ebenfalls nicht zu finden. In dem Abschnitt üb< 
die Schädlichkeit ilcr städtischen Abwässer für Vieh und Fisch 
auf welchen Abschnitt-') sich König bei Besprechung der Schä< 
lichkeit andtTcr, an i>rganischen Stotfen reichen Abwässer vei 
schiedentlich berutt, s|)richt er allerdings die Ansicht^) aus, dai 
den Fischen die gelösten organischen Stotfe der Abwässer schädliche 
seien als die sus|>enclitTten. Als Grund der Schädlichkeit nimn 
er die Fäulnis der gelösten Stotfe ;in, aber er bringt keiner!« 
Mitteilung über tatsächlich vorgekommene Fälle, sondern ni 
theoretische Ausführuiii'en. 

*) J urisch a. a. » ». S. *J7. 
') Berlin. J. Si>rin«cr 11. Auil Im»".» 
*) a. a. O. S. 31- 3s. \W\. l. 
*> a. a. O. S. 32. 
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Wie es scheint, betrachtet König auch die VcrHUchc von 

Weigelt^) über die Wirkung von Spüljauche auf Finchc aln 

Beweise für die schädliche Wirkung der organinchcn gclÖMten 

Stoflfe der Abwässer im Flusse. Aber die von We igelt b(*nutrJe 

Spüljauche enthieh auch suspendierte Stoffe und kam fcrnrtr cmt 

nach Stägiger Fäulnis zur Anwendung. Da« kommt in der 

Praxis nicht vor. Die einzige Stelle, an welcher in dem bctrcrfTcndm 

L Abschnitt von fauligem Flusswasser gesprochen wird, int die 

1 Mitteilung über die Untersuchungen von Thörner l)etreffH eine» 

z Fischsterbens in der Hase bei Osnabrück.'^) Es hdH»t rhinelbiit: 

„Er fand in dem Wasser mit stark fauligem 
Schlammgeruch . . .* 

Danach wäre das Hasewasser also faulig gewesen. Nun int 
aber unmittelbar vorher gesagt, dass das Hasewasser viel organiiK:he 
Stoffe enthielt, welche teils in gelöstem, teils in s<!hwel>endem 
Zustande vorhanden waren. Es ist also hier sehr wahrHchcinlich der 
faulige Schlammgeruch auf die suspendiertcrn Teile zurückzuführen« 

Beweise dafür, dass mit Abwasser gemischtes l'lui»#waMer 
in Fäulnis geraten sei, vermag ich bei König, wie schr/n gesagt, 
nicht zu finden. \ur für die Ausnahmen, welche ich (Aytn erwähnte, 
also Fälle, in denen das gesamte Wasser des Baches au* AI/' 
\rasser besteht, bringt König zwei Beispiele. Erstens den Sünder^ 
holzbach^) bei Dortmund, dessen Wasser fast ausschlieft^lich au% 
den Abwässern der zahlreichen Brauereien (etwa 45; iJfjftmun^U 
besteht und zweitens das von Fleck ^) untersuchte WaMer ^An^% 
fast wasserleeren Bachgerinn^rs. welches durch BrauereiabwaM^ 
verunreimgt worden war. Unter solchem (.'mftänd/m. uu4 wenn 
vielleicht noch dazu Stagnation des Bache» ^rin^ritt, i*t eiXK: Fäulnis 
auch der gelösten Stoffe selb^ventändlich möglich, bev/r^t':r» da 
auch iEe suspKrndierien Stoffe nicht ^ nf ^t A wiren- 

In d^n oben erwähnten Fällen. wti/,bf: Hi»*e f>etreÄeR^ in 
denen Verrfünnang esmritt- ^x-^^tn^ wie wir iah^r,* ^ie l.>/«^Jin^ 
nur auf den fauHgen .Schlasini z-:rik.kzaf:2:r':r., ire»>:r r.a<i» de» 
MiTteiltr-.g*::: a. a. O. a;-i •^•j/^ryiserten S5orf*r. geSÄ>f vsn t^vö. 

Es kam nicht bezirtifeir Trer'äerL. dstün ^äe \*^\r^/'.^:f:r^ßx, ^i/i^ 
der Ab-Ä-iäs-tr ' S'jfzlsr^ji^ z:: erz>*?>ifer. iroil ]:::j^rser/>: tcry:. 
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sie sich ablagern und in Fäulnis übergehen.') Aber es gehl ^-ie 
zu weil, wenn man den Schwebestoffen überall oder auch nur ii 
der Mehrzahl der Fälle die Schuld geben will. Ich muss nach, 
meinen Erfahrungen annehmen, dass die Schwebestoffe nur in wenig, 
Fällen die Schuld tragen, dass vielmehr meistens eine andere 
Erscheinung auftritt, welche, obwohl lange bekannt, bisher zu wenig 
Beachtung gefunden hat. Es ist das die massenhafte Wucherung 
der Was.serpilze. Diese Pilze entstehen durch die gelösten Stoffef 
der Abwässer, jedenfalls in erster Linie durch die gelösten or* 
ganischen Stoffe. Letztere sind somit in Wirklichkeit die ge* 
fährlichsten Stoffe, die in Abwässern vorhanden sind, nur ist ihre 
Wirkung eine andere als gewöhnlich angenommen wird, Sie 
geraten nicht in Fäulnis, aber sie erzeugen feste unlöslich^ 
Körper, welche sehr fäulnisfähig sind, das sind eben 
die zuweilen in sehr grossen Massen wachsenden Pilee. 
Diese können sich an günstigen Stellen ablagern, g& 
raten bei warmer Witterung in Fäulnis und bilden dand 
schwarze Schlammassen mit allen den charakteristi- 
schen Kennzeichen, welche in den oben zitierten Stelle 
aus den englischen und französischen Kommissionsbe 
richten, sowie dem Bericht von Lissauer geschilderi 
sind. Jene Schlammmassen sind bisher zu wenig untersucht, i 
würde sonst gefunden haben, dass sie vielfach nicht aus abgcsetiten 
Schwebestoffen der Abwässer, sondern aus faulenden Wasserpikei 
bestanden. 

Die Verwechslung der aus Pilzen bestehenden mehr odei 
weniger gefaulten Massen mit den Schwebestoffen der Abwässei 
ist mir in meiner Praxis mehrfach begegnet. Auch andere berichten 
darüber.-) Ein Fall ist besonders typisch, derselbe betrifft die i 
den achtziger Jahren tn der Werre bei Herford durch die Ab 
Wässer der Stärkefabrik Salzuflen erzeugten Obelstände 
Diese Angelegenheit ist in der Literatur bereits mehrfach be- 
sprochen, indess stets nur kurz und stückweise und vielfach ganx 
unrichtig, wie z. B. in einem Gutachten des Reichsgesundheits- 
amtes.'') Der Fall ist so lehrreich, dass eine genaue zusammen' 
hängende Beschreibung angezeigt erscheint, umsomehr, da an dej 

■) Dabei wirken auf dem Schlamm irichiende Püie mit. 

') Vierletjahtiscbrifl fiir gcricbll. Medizin und öBeott. Sanltätsweieii Bd. X 
1901. Sapplemeal-Heft, Hydcobiologiicbe iiod hydioctaemiiche Untersuchmigca < 
Seite 87. 

') Arbeiten aus dem Kaiserlichen Gebundsheilsacnt V. Bd. 1899. 
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Hand der damals gefundenen Tatsachen eine ganze Reihe von 
Irrtümern, welche neuerdigs hinsichtlich der Lebensbedingungen 
von Wasserpilzen entstanden sind, widerlegt werden. 



Kapitel IL 

Beispiel einer starken Flussverunreinigung 

durcli Wasserpilze. 



Die Werre entspringt in der Nähe von Bad Meinberg') 
in Lippe, sie erreicht nach einem Laufe von ca. 35 km Herford. 
Unterwegs, etwa 10 km vor Herford, vereinigt sie sich mit der 
von Salzuflen kommenden Bega, welche übrigen» der wasficr- 
reichere Fluss von beiden ist. Die Bega kommt von Barntrup 
berührt Lemgo und hat bis Salzuflen einen Lauf von ca« 
40 km Länge. 

In die Bega ergossen sich bei Salzuflen die Abwässer der 
dortigen grossen Reisstärkefabrik, zu welchen auch noch die At>' 
wasser aus den Betrieben einer Pappenfabrik und Ammoniakik>da^ 
fabrik kamen. Die Entfernung von der Fabrik bis zur Einmündung 
der Bega in die Werre beträgt am Flus5>c gemessen ca. t km* 

Gleich unterhalb der Fabrik nimmt die Hc^^sl die Salze auf, 
welche bei Exter entspringt und bis zur Einmündestelle in die 
Bega einen Lauf von ca. 12 km zurückgelegt hat. In die Salze 
floss von der Fabrik aus nur Wasser aus der Konden%ati^>n der 
Dampfmaschinen. 

Die Werre nimmt in Herford die von Bielefeld kommende 
Aa auf und fliesst dann über Oberbehme, Löhne und Oeyn- 
hausen nach der Weser. Näheres ist aus der Karte zu ervJvai. 

Im Anfang der achtziger Jahre wurden n Herford Klagen 
laut über einige kleinere, in d*:T Werre v/rgek^ymmene Fisch- 
sterben. Es wurde indes* hierüber ni^Jit« S'^^:r^^ ^j'^zic:an:r^ vtyi 
die Klagen verstummten bald wie^der. Im Sr/nwner i%5 tntfjtn 
jedoch Zustände in der Werre ein, wekhe zunächst z.* vshr li,«en 
Klagen und dann auch zum gerjchdich-en Proze» f'2rrer*, hA 






— ** -mr' 



"■ ^ - 



V ^-.-- .-^'. 



:'.-r : '«i' 



fls^. 



■ .*■ .^i-r 



13 



Die Klumpen besassen einen intensiven Geruch nach Schwefel- 
asserstoff und anderen Fäulnisgasen, welcher sich namentlich 
ann bemerkbar machte, wenn die Klumpen über ein Wehr fielen 
BW. durch Mühlräder oder Turbinen gingen und dabei zerschlagen 
urden. 

3. Gznz selten traten ausser den Flocken und Klumpen auch 
leine weisse Flöckchen auf. Diese waren dann in zahlloser Menge 
orhanden, sodass an den betreffenden Stellen das ganze Wasser 
avon erfüllt war. Wenn man in den Fluss sah. so gewährte es 
cn Anschein, als ob man ein Schneegestöber vor Augen hatte, 
liese Flöckchen haben Übelstände nie verursacht und würden 
hne Auftreten der anderen Erscheinungen kaum beachtet sein. 
lie traten, wie gesagt, selten auf; ich habe nur einmal eine Wolke 
olcher Flöckchen beobachten können, welche sich auf eine Länge 
on etwa 50 m im Flusslauf erstreckte, Proben konnte ich an 
snem Tage nicht nehmen. Verschiedene Gutachter haben Proben 
' genommen aber nichts Näheres über den Befund mitgeieili. In 
den folgenden Besprechungen werden diese Flöckchen ausser 
Acht gelassen werden. 

Es sei hier gleich bemerkt, dass ausser den unter i — 3 
erwähnten Erscheinungen auch zuweilen Fladen auftraten, welche 
aus grünen und braunen Algen, besonders aus Diatomaceen 
bestanden. Diese Fladen standen mit den Abwässern der Fabrik 
in keinem Zusammenhang. Sie wurden aber teils irrtümlicher 
I teils böswilliger Weise mit den schwarzen Kuchen verwechselt. 
Hierdurch ist der ganze Streit damals noch mehr verwirrt als er 
schon war, es dauerte Jahre lang bis diese Sache aufgeklärt werden 
konnte. Näheres darüber ist in Kapitel XI enthalien. 

Ich kehre nun zu den unter 1 — 2 beschriebenen Erscheinungen 
zurück. Von Herford aus behauptete man ohne Weiteres, dass 
Ldiese Flocken und Kuchen direkt aus der Fabrik mit den Abwässern 
Kabgelassen seien. Man bezeichnete sie als .^.blalle aus der Fabrikation 
■ tind nannte sie auch Restanten, Rückstände eic. Die grau- und 
gelblichweissen Flocken sollten Kleberreste aus der Reisstärke- 
fabrik sein und die schwarzen IClumpen hielt man für Ablalle der 
I Pappenfabrikation, An dieser Auffassung hielten die Zeitungen 
■Ins zum Schluss der Streite trotz aller Aufklärungen fest. 
^ Als Guiachter trat zuerst der Kreisphysikus auf. Derselbe 
sprach sich dahin aus, dass die schwarzen Klumpen aus Algen, 
. besonders aus Diatomaceen beständen. Die Entstehung derselben 
sollte in der Weise vor sich gegangen sein, dass sich durch den 



ICinfluss der Abwässer zuerst der Pitz Leptomitus lacteus ^bil<i 
f habe, aus dessen faulenden Resten dann die grünen Algen j 
tchsen seien, Auf Grund dieses Gulachtens hiess es dann am 
iin der Begründung einer Verfügung des Amtsgerichts Herforq 
„Es sei erwiesen, dass die verunreinigenden Abw 
aus der beklagtischen Stärkefabrik durch die genannte 
Flusaläufe, nachdem die Beklagte die Abwässer in die Be^ 
und Salze geleitet, substanziell oder unter naturgemässOI 
Umwandlungen unter Leptomiius- und später unt*] 
Algenbildungen in das Werregebiet der GemeirH 
Herford etc, gelangen." 
Man erkennt in dem Gutachten des Kreisphysikus die Ansicht^ 
I welche Eulenberg in dem Handbuch für Gewerbe-Hygiene niedi 
I gelegt 'lat. (cf. König Bd. 11. S. 23b.) 

Ein anderer Gutachter, der Reg. Med. Ralh, äusserte sicf| 
I über die schwarzen Ivlumpen: 

„Abgesehen von vielfachen Pflanzenresten undWürmei 
lassen diese schwarzen Gebilde eine bestimmt 
gesprochene Struktur nicht erkennen. — Es ist mit Big 
stimmtheit anzunehmen, das sie Fäulnisprodukte organiscl 
Natur sind, die sich oberhalb von Herford und auf de$ 
Boden der Werre gebildet haben und die später uoi 
begünstigenden Umständen wie namtintiich bei hoher LuJ 
Temperatur durch die Fäulnisgase an die Oberfläche 1 
Wassers gebracht worden sind." 
Die Untersuchung der grauweissen Flocken ergab nach dej 
||. selben Gutachter: 

„Inhaltslose, glashelle Fäden. Sehr viel mikroskopiscl 

Tiere l>en. — " 

Die später im Prozess tätigen Gutachter, sowie auch 

■ Kommissare des Kaiserlichen Gesundheitsamtes haben ( 

fschweren Übelstände 1885 nicht selbst gesehen, sie mussten ] 

' deren Beurteilung sich wesentlich auf die eben erwähnten Gul 

achten und auf Zeugenaussagen stützen. In der Beurteilung d^ 

Zustände von 1S85 heisst es im Gutachten des Kaiserlichei 

Gesundheitsamtes S. 231 — 32: 

„Die Hauptklage der Bewohner Herford's richtete sicj 
zu den Zeilen hochgradiger Verunreinigung gegen die \ 
dem Schlamme und den auf der Oberfläche des Wasseil 
schwimmenden Fladen (^Pfannkuchen, Knollen) auagehendej 
üblen Gerüche. Die Untersuchungen des Schlammes habt 
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nun durchweg ein Gemisch von abgestorbenen und faulen- 
den Resten höherer und niederer Pflanzen mit darauf 
wuchernden Algen und niederen Pilzen ergeben. Besonders 
fand sich regelmässig Beggiatoa alba, welche als die 
Ursache des aus dem Schlamme sich entwickelnden Schwefel- 
wasserstoffes anzusehen ist; neben diesen wurden meist 
Diatomeen, Oscillarien, Mikrokoken und Bazillen, 
häufig auch Spirillen gefunden, somit eine reiche Vegetation 
niederer Lebewesen auf der Grundlage eines guten Nähr- 
bodens.** 

„Derartige Vegetationen gehen nicht direkt aus der 
F'abrik ab, sondern entstehen erst im Flusse und zwar höchst 
wahrscheinlich auf folgende Weise. Wird schmutziges, sei 
es ungereinigtes oder aus den unteren Schichten der Klär- 
teiche stammendes Wasser in den Fluss abgelassen, so fallen 
die darin suspendierten Stoffe je nach der Geschwindigkeit 
des Wassers früher oder später zu Boden; sie bilden in- 
folge ihres hohen Gehaltes an organischen Stoffen einen 
guten Nährboden für die erwähnten niederen Organismen. 
Diese, an und für sich im Flussbette vorhanden, entwickeln 
sich nun reichlich, und so entstehen die graulichen Über- 
züge auf Steinen, Wasserpflanzen und in das Wasser 
hängenden Sträuchern. Eine spezifische Eigenschaft der 
Beggiatoaarten ist die Entwickelung von Schwefelwasser- 
stoff; doch mögen wohl auch andere Pilze Gase entwickeln. 
Diese Gase sammeln sich im Innern des Gewirrs der Pilz- 
wucherung an und heben endlich, wenn ihre Menge gross 
genug geworden ist, eine grössere Masse mit sich an die 
Oberfläche, wo diese als F^laden oder Pfannkuchen schwim- 
mend weiter geführt werden. Ihre F'arbe ist schwarz; 
verrührt man sie im Wasser, so färben sie dasselbe wie 
Tinte. Referent hatte zwar keine Gelegenheit in der Werre 
die eben geschilderte Entstehungsart der Fladen zu be- 
obachten, wohl aber konnte er vor Kurzem bei Alten bürg 
in sogenannten Schlammfangen, das Auftauchen schwarzer 
Kuchen an die Oberfläche unter Entwickelung grosser Gas- 
blasen sehen. Die Schlamm fange machten den Eindruck, 
als koche es am Grunde derselben.** 
Femer wird S. 230 gesagt: 

„Dauert die \'erunreinigung des Flusses mit Schmutz- 
wässern längere Zeit an, so werden die Anwohner im Ge- 
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brauche des Wassers für häusliche Zwecke behindert, da 
Baden wird unmöglich gemacht, gewisse Gewerbe, weldie 
ihren Wasserbedarf aus dem Flusse befriedigen, z. B. die 
Bleichereien, Färbereien u. dgl., werden geschädig^t. Endlidi 
entstehen Ablagerungen schmutzig aussehender Massen im 
Flussbette und an den Ufern, besonders an Stellen mk 
verlangsamter Strömung. Werden diese Stellen zeitweise 
freigelegt, so zersetzen sich die abgelagerten SchlammasseB 
an der Luft und verderben diese durch Entwickelung üUcr 
Gerüche ; dies kann unter Umständen so weit gehen, wie es 
in Herford im Jahre 1885 der Fall war, dass die Anwohner 
verhindert werden, ihre Fenster zu öffnen. Dadurch wird 
besonders im Sommer die Ventilation der Wohnräume 
sehr vermindert. Es musste damals sogar wegeo 
des üblen Geruches der Werre eine Schule geschlossen 
werden.** 

Und auf Seite 240: 

^Man könnte somit auf Grund der chemischen Anah'se 
der gelosten Stoffe eher von einer Verunreinigung als von 
einer Reinigung der Abwässer sprechen: der Schwerpunkt 
dürfte aber auch hier, wie bei der Untersuchung der Fluss- 
läufe in den nicht gelösten Stoffen liegen, 

Das Bedenkliche an den Abwässern der Fabrik sind 

die suspendierten Stoffe; " 

Aus diesen Äusserungen geht deutlich hervor, dass das 
Kaiserl. Gesundheitsamt die Entstehung der schwarzen stinkenden 
Klumpen, welche fast allein direkt die Ubelstände hervorriefen, 
hauptsächlich den suspendierten Stoffen der Abwässer zur Last 
legten. Diese rein theoretisch gebildete Ansicht war nun völlig 
unrichtig, dieselbe hat denn auch das Kaiserl. Gesundheitsamt 
zu weiteren falschen Schlussfolgerungen geführt. Wenn von Herford 
aus irgend eine Klage laut wurde, so nahm man nun an, dass 
ungereinigte, mit suspendierten Stoffen beladene Abwasser abge- 
lassen seien. Das geschah z. B. als von Herford böswilliger- 
weise i(S(S7 behauptet wurde, die Zustände seien wieder eben so 
schlimm wie 18S5,') da wieder unzählige Fladen antrieben. Diese 
Fladen wjiren al)er nichts als die gewöhnliche Wasserblüte, also 
aus jt^rünc^n und braunen Algen bestehende Anhäufungen.*^) Mit 

'1 (jiilacliten des Oesundheitaiiites S. 227. 
-) (tr. Kapitel XI. 
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tr Annahme, es seien ungereinigte Abwasser abgelassen, ist der 
ärkefabrik damals entschieden Unrecht getan.') 

Die Zustande 18S5, welche, wie ich oben ausdrücklich betont 
ibe, stark belästigend waren, hatten in Wirklichkeit folgende 
rsache. Durch die gelösten Stoffe der Abwässer war ein sehr 
irkes Wachstum von Wasserpilzen verursacht, welche an vielen 
eilen das ganze Flussbell bedeckten. Diese Pilze wuchsen zu 
Igen flutenden Zöpfen aus, welche bei fortgesetztem Wachs- 
n abrissen und nun als gelbliche und grau weisse Flocken 
■ttrieben. Die kleineren Flocken erhielten sich im Wasser 
iwimmend, während die grösseren Stücke sich an ruhigen 
eilen ansammehen, hier bei höherer Wasser temperatur-) in 
.ulnis gerieten und durch die dabei entwickelten Gase in 
e Höhe gebracht wurden. Diese emporgetriebenen Stücke 
iwammen nun als schwarze Kuchen weiter und verursachten 
Herford die ('beistände. 

Wenn der eine der oben genannten beiden Gutachter die 
iwarzen Massen für abgestorbene Algen hielt, so kam das 
ber, dass solche Algen in kleinen Mengen an den Kuchen 
ebten. Sie entstammten dem Grunde, wo die Kuchen sich ab- 
ilagert halten, ebenso wie der den Kuchen anhaftende Sand 
id Ton. Der grösste Teil der die Kuchen bildenden ab- 
istorbenen Pilze war durch die Fäulnis strukturlos geworden, 
'enn beim Nehmen einer Probe für die mikroskopische Piüfung 
[genügende Vorsicht angewendet wurde, kam es leicht vor, dass 
iter dem Mikroskop nichts zu erkennen war, als strukturlose 
»ogloea und die Diatomeen. Auf diese Weise ist jener Irrtum 
erklären. Auch die oben erwähnten Pflanzenreste hafteten den 
Qchen äusserlich an. 

Dass die Masse der schwarzen Klumpen fast nur aus faulen- 
tn Pilzen bestand, konnte man bei sorglaltiger Prüfung leicht 
instatieren. Ein weiterer Beweis konnte geführt werden, indem 
e grauweissen Flocken, also die Pilzmassen, in einem Gefass 
t Wasser digeriert wurden. Nach einigen Tagen gingen die 
Ize in eine schwarze Masse über, welche genau denselben 
ibitus und charakteristischen üblen Geruch der im Flusse vor- 
D denen Kuchen zeigte. 
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Schon im Herbst 1885, ehe die von der Fabrik errichteta 
Kläranlagen in Betrieb kamen, hatte sowohl das Wachstum da 
Pilze nachgelassen, als auch das Treiben der Flocken und Kuchei 
hei Herford aufgehörl. Der Grund dafür ist zu finden in d« 
veränderten Wasser- und Temperaturverhältnissen, es war 
bedeutend höherer Wasserstand eingetreten. Nur dicht unterh; 
der Fabrik war ein massiges Pilzwachstum bemerkbar. Diesd 
Zustand blieb auch ebenso, nachdem die Klärung der sämmtlichq 
Abwässer auf chemisch -mechanischem Wege eingeführt war, : 
ganzen Jahre 1886 bis zum Frühling 1SS7. 

Bei den in dieser Zeit mehrfach vorgenommenen Besichtigung! 
war der Fl uss abschnitt von Werl bis Herford stets ao gut 1 
frei von Pilzen. ') Weiter oberhalb bis zur Fabrik wurden nij 
wenig Wucherungen gefunden. Im April 1887 nahm indess 1 
Wucherung der Pilze ohne ersichtlichen Grund plötzlich wiedq 
grosse Dimensionen an. Gerade wie im Jahre 1885 wurdq 
unterhalb der Fabrik, etwa 10 m vom Einlauf der Abwässer i 
sämtliche im Fluss befindliche Gegenstände wie Steine, Wasset 
pflanzen, in den Fluss hineinhängende Weidenzweige, Grashalm 
Faschinen der Uferbefestigung etc. von den Pilzen überzogei 
Die Pilze bildeten beim Weiterwachsen lange Zöpfe, welche 
strömenden Wasser hin und her fluteten. Auch jetzt trat wiedd 
die Erscheinung ein, dass die Zöpfe abrissen und als Flocken fori 
schwammen. 

Ich habe damals als Leiter der Kläranlage der Fabrik : 
Mögliche versucht, das Pilzwachstum zu hemmen. Es 
nach einander geklärt mit Kalk allein, dann neben Kalk 
Aluminiums ulfat, Eisenvitriol, Kiserit, Wasserglas etc. Es wurdt 
mit geringem und mit grossem Ueberschuss an Kalk gearböte 
und es wurde auch der überschüssige Kalk mit Rauchgasen aut 
gefällt, indessen kein Mittel half. Auch die eingeführte Läftung 
des geklärten Wassers brachte keinerlei Nutzen. Das Wachsit 
der Pilze setzte sich nach und nach bis weit über Werl fort un<( 
es drohte die Gefahr, der immer näher rückenden heissen Jahres^ 
zeit wegen, dass dieselben Zustände eintreten würden, wie 1 
Es wäre sehr wahrscheinlich dann zum Schlüsse des Fabril) 
betriebes gekommen. 



') Ein ü — 10 Zopüe wurden anteihnlb Werl gefunden bei dem Ablinf ■ 
den Ställen der Hiihle. cft. Karte. Ueber dieien Befund iit in Kapitel 
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In dieser Notlage kam ich auf den Gedanken, ein neue« 

■erfahren zu versuchen. Es war mir aufjrefallen , dass l>ei einer 

■nterbrechung des Abflusses der Abwässer, wie sie z. B. während 

r Berieselung stets vorkam, die Pilze achqell verschwanden und 

lEs dann jedesmal nach Wiederbeginn de« Zutlusses ca. 24Stiinden 

iDgingen, bis das Wachstum der Pilze wieder sichtbar wurde. 

iraus zog ich den Schluss, dasa die Pilze nie zum gröascren 

vachstum sich entwickeln konnten, wenn die Nährtlüasiglceil, 

I das Abwasser, ihnen stets nur kurze Zeit geboten wurde. 

Wenn ich also z. B. das Abwasser der Fabrik 2 — 3 Tage 

fetaute und dann in kurzer Zeit, etwa in b — lo Stunden, die 

Menge ablless, worauf wieder eine 2— ^täsige Unter- 

techung erfolgte, so komiten bei fernerer Einhaltung dieses Ver- 

Irens die Pilze gewissermassen nicht festen Hubs fasAcn und 

zur Entwicklung gelangen. Dies Verfahren wurde auch 

Ibrt eingeführt. Der Erfolg war ein glänzender, die Pik« ver- 

p wanden völlig und kamen nicht wieder zum Wachstum. 

10 Tage nach Beginn des Verfahren» (äml eine genaue 

sicbtigung der Flussläufe statt, wobei nur dicht unterhalb der 

brik einige wenige .Ansätze von PiUen gefunden wurden. l^e*e 

I zurückzuführen auf Undichthdten eine« neuen Klärteiches. 

übrigen Flussabechnitte waren vöUig frei von Pilzen. Du 

des intermittierenden Ablaufs hat sich die fo^eodea 

: durchaus bewährt, bis 1891 die VergrÖMerui^ der RJesei' 

it durchgeführt war, das* (fiese das ■"ffff'i'^ Ab* 

(cr aofoefamco konnten. 

Ein solches \'ei&hren lässt aicli jcdcn^Os ja ncica FSUca 
9iden, nämlich stets dort, wo, wie in SalxBflen. dw vag 
stehende Wasaennenee des 



Kapitel ni- 



Art und Weise der durch Pilzwaclicnu>cc« 
entstehenden Schäden. 



I>»e An Bod \\'eise, in welcher die i'itzwuch cn w ym ia f 
schädlich wirkest besooder« bei FiwAl er b ca , wird ia der tJMraw 
vielfach ganz uw i t'lMi g aafgetuaL Falsdie J 
über <Se ciBaefaendai Mengen der PSte. 
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Mengen sind schon als grosse Massen, Wucherungen im ricsjgoi 
Massstabe etc. bezeichnet. Derartiges habe ich mehr&ch eridu 
Blan soll hier wie fiberall bei Beurteilung der Abwasserftage 
den Ausspruch Pettenkofer's berücksichtigend «quantitaüT 
denken.* 

Es scheint, dass Gutachter zuweilen das mikroskopische BUi 
welches ^ein Gewimmel von zahllosen Pilzfidea* zeigt, u- 
willkürlich direkt auf den Fluss übertragen haben, indem sie toi 
zahllosen Pilzen im Flusse sprachen, obwohl nur einige weoqje 
Zöpfe an einer bestimmten Stelle vorhanden waren. Um Udbd- 
stände hervorzurufen, dazu gehören auch bei kleineren FIobmi 
schon ziemlich grosse Massen, wie es 1885 auch in der Wene 
bei Herford der Fall war. Bisher sind Angaben über die Menges 
der in bestimmten Fällen gewachsenen Filze in der Literatnr 
nirgends zu finden. Solche Feststellungen sind auch nicht leidit 
Sollen sie genau sein, so musste man schon den Fluss absperrcOi 
alle Pilze losreissen, die abtreibenden Massen auffangen und wagen. 
Das ist sehr schwierig auszufuhren, und daher wohl noch nie 
geschehen. Ich habe mich seiner Zeit damit begnügen müssen, 
einige Schätzungen vorzunehmen, deren Resultat ich im folgenden 
mitteile. 

Schon im vorigen Kapitel habe ich erwähnt, dass die Flussbetten 
der Bega und Werre stellenweise völlig mit Wasserpüzen aus- 
gekleidet waren. Es betraf das die flachen Stellen mit schneUer 
Strömung, wo Strudel und Wirbel erzeugt wurden« Dieselben 
sind auf der Karte schraffiert. Diese Flussabschnitte waren in der B ega 
durchschnittlich 7 m breit, in der Werre unterhalb Werl rund 8 m. 
Die Länge der Abschnitte ergab in .der Bega rund 900 m, in der 
Werre rund 2100 m. Hieraus berechnet sich die Fläche der 
Abschnitte: 

in der Bega zu 7 X 900 ^-= 6 300 qm 
in der Werre zu 8 X 2100= 16800 „ 

Summa 23 100 qm 

Nach verschiedenen Schätzungen fanden sich auf einem qm 3 bis 
20kg Pilze, letztere in feuchtem Zustande gerechnet. Den Durchschnitt 
schätzte ich auf 7 kg pro qm, darnach befanden sich auf den 
genannten Strecken 7 X 23 100 161, 7oo kg Wasserpilze feucht 
gerechnet. In diesem Zustande enthiehen die Pilze rund 9% Trocken- 
substnnz, es berechnet sich also die Gesammtmenge auf rund 
14500 kg trockene Pilzsubstanz. Es waren femer innerhalb der 
Flussabschnitte mit tieferem Wasser und langsamer Strömung an 
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^ verschiedenen Stellen Pilze vorhanden, deren Menge allerdings 
sehr schwierig zu schätzen war. Es handehe sich hier inügesamt 
um Flussabschniite von rund 6 km Länge; die vorhandenen Mengen 
der Pilze möchte ich auf etwa 40 000 kg feuchte 3600 kg trockene 
*ilzsubstanz schätzen. Wie man sieht, kommen hier ganz an- 
tändige Zahlen heraus. Wenn dieselben auch auf Genauigkeit 
:einen Anspruch machen können, so erhält man doch dadurch ein 
ingefahres Bild der Zustände. 

Diese festsitzenden Pilzmassen erregten keine weiteren Uebel- 
tände. als dass sie dem Flussbetl ein sehr unangenehmes, wider- 
iches Aussehen gaben. Den Fischen haben sie, soweit man Im:- 
Dbachten konnte, keinen Schaden zugefügt Dieselbe Ansicht ist 
Bber frische Pilze auch an anderen Stellen ausgesprochen, ') Wie 
ch schon früher mitgeteilt habe,'} sah man kleine Fische in 
lassen zwischen den Pilzen spielen, es waren das vornehmlich 
leine Rotaugen und Döbeln. Allem Anschein nach frasaen die 
fische die frischen Pilze; man konnte wenigstens bemerken, wie 
: fortwährend auf die Pilze losstiessen, Letder ist damals unter' 
lieben, Fische zu fangen und den Mageninhalt zu unterBuchen. 
Dass derartige festsitzende Pilze, wenn sie wir hier in grouen 
vorhanden sind, direkt grössere Schäden bcrvomifcn 
Öiuieo, ist mir nicht bekannt geworden. Es wird das von den 
Iniständen abhängen. Soll an solchen Stellen Wäsche') gespQlt 
'erden, so ist eine Schädigung mÖglicb. wie überhaopi immer 
»nn, wenn Wasser zu Gebraucbszwecken an den Stellen, wo die 
wachsen, entnommen wird. Denn es wird neb mchl 
ermeiden lassen, dass bei der Emnahmc Ptlzc mitgeben. 

Beim Gebrauch des Wassers zum Berieselo kann eine Sdödi- 
^ nicht befürchtet werden. Es wird im GegeotfaeS ein Ntascn 
totreien, denn die Pibe müssen durch Quen hoben StickMoffgehali 
nt düngend wirken. 

Aach beim Vicbtränken ist eine Scfaäd^uag kaum za er- 
irten: es wurde auch bei der Bega tmd Werrc nie etoe aoicbe 
obachtet. 

E>as durch die festsitzenden Füre bewirkte ^latilii 11 des 
Mses kam zuweilen, wenn ako yi eBei cfa i Spazierwege aa Flnac 
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liegen, berechtigtes Ärgernis erregen. Im vorliegenden FaBe 
kam dieser Umstand nicht in Betracht. Die betreffenden Fh» 
abschnitte lagen zwbchen Feldern, wo sehr wenig Verkehr syanftorf 

Die starken Schädigungen in der Werre wurden, wie sdMB 
bemerkt, durch die sich losreissenden Pilze verursacht. Bei 
längerem Wachstum der Pilze trat stets die Erscheinui^ em, das 
Pilzflocken abrissen und fortschwammen oder auf dem Gmode 
forttrieben. Zum kleinen Teil geschah diese Loslösung^ der Flockca 
wohl durch die Fische, welche sich zwischen den Wuchenmgca 
bewegten und, wie vorhin bemerkt, die Pilze zu fressen schtenea. 
Der grösste Teil K'>ste sich jedoch ohne äusserlich bemerkbare 
Einwirkung ab. Ich nehme an, dass die eine grössere Läi^ er- 
reichenden Zöpfe der Reibung des strömenden Wassers schliessBcb 
nicht widerstehen kcmnten und dann abrissen. 

Die Menge der schwimmenden und auf dem Boden treibendes 
Klze war eine grosse. Auch in diesem Falle sind Schätzungen 
zur annähem^ien Ermittlung der Menge vorgenommen. Hs wurden 
[>ro cbm Wasser lo — 50 schwimmende Flocken ermittelt. Eine 
genaue Durchschnittszahl war nicht zu erhalten, da die Flocken 
in sehr ver»<:hie^len<*n Mengen auftraten, welche auch mit der 
l'ageAzeif wech^elrrn. I letzteres lag wohl hauptsächlich an der 
versrhied^rn »tark'rn Strömung und den wechselnden Wassermei^;en 
zu v#Trv hi#;'l'*n«-n 'lageuzciten. I^s war zur Zeit der Beobachtung 
im allgemeinem AUunluiU ni<rdriger Wasserstand; die Mühlen ober- 
halb muhnittn /Aiv^nlfu r|#rn Betrieb einhalten, stauten das Wasser 
eine Z^ritlang auf und mahlten dann auf einmal ab. 

Wf.nn muri di*- Menge der Flocken mit durchschnittlich 
20 StiV k i>ro rl/fn annimmt und jede Flocke mit durchschnittlich 
3 g (ßrw'u lif in U'.uchU'.m Zustande rechnet, so ergeben sich bei 
2tpfHMptt t lim Wansitr pro 24 Stunden: 2(k)0()() X 20 X 3 ^ 12 000 kg 
U'MfhM' l'ilz'r und Ixti ^rx) (kx) cbm pro 24 ^Stunden 300 000 X 
20/;^ iH(t(i<} kg f<*uchte Pilze. 

I>i#!vr Zahlen entspn-chen bei Annahme von 9% Trocken- 
substanz rund I HK) kg l)zw. 1 6{){) kg trockener Pilzmasse. 

V'orst<-h<*nfl<* Hcrcchnung hctrifTt nur die im Wasser frei 
S( hwirnm(-nd('n i'lor.kcn, welche; Sfxtzifisch leicht waren. Ausser- 
dem tri(*l)en aber, wi(* schon bemerkt, noch Pilze auf dem Grunde 
des Mussbettes. I^Ls waren das iWv. grösseren Stücke von dichterer 
l>es( hattenheit, welche bei h(")herem spezifischen Gewicht nicht 
schwammen, sondern auf dem Hochm ^^ewissermassen weiter ge- 
wälzt wurchm. 



Die Menge dieser auf dem Grunde treibenden Pilze konnte 
: geschätzt werden, da man an den tieferen Stellen den Grund 
ihr beobachten konnte. An diesen Stellen hätte aber die Schätzung 
ittlinden müssen, weil diese riefen Stellen am Schlüsse der 
'ucherungen sich befanden. Wenn man bedenkt, welche Menge 
faulter Pilze 1885 aufstieg und abtrieb, so kann man annehmen, 
s das Quantum der auf dem Boden treibenden Pilze annähernd 
;nso gross war, wie das der schwimmenden Flocken. 



Die schwimmenden Flocken wirkten, i 
f verschiedene Art schädlich, indess 1 
ibelstände, welche sie hervorriefen. 



) lange sie schwammen, 
aren es keine grossen 



Sie gaben, wie schon mehrfach bemerkt, dem Wasser ein 
Lngenehmes, widerliches Aussehen und konnten dadurch vom 
ien abschrecken. Femer gelangten sie mit dem geschöpften 
'asser in Giesskannen, Eimer etc., welche zum Begiessen auf 
liehen dienten, und wurden so auf die Wäsche gebracht. Beim 
itrocknen in der Sonne entstanden dann Flecken in der Wäsche, 
instige Uebelstände sind meines Wissens durch die Flocken nicht 
rvorgerufen. Es ist nie darüber geklagt, dass die Flocken den 
ichen oder dem Vieh direkt geschadet hätten. 

DieHaupikalamitäteniatand durch die auf dem Grunde treibenden 
ze, welche in dem tiefen, langsam fliessenden Wasser 1 — 2 km 
lerhalb der Mühlenwehre sich in grossen Mengen anhäuften. 
le Stellen sind auf der Karte schwarz bezeichnet. Die Werre 
an diesen Stellen nicht unter 2 und bis zu 3'/^ m tief. Die 
eschwindigkeit der Strömung, welche an den schrafiierten Fluss- 
abschnitten 0,4- — 0,8 m pro Sekunde betrug, sank an den schwarz 
bezeichneten Stellen auf 0,1^0,2 m pro Sekunde an der Ober- 
fläche. Am Grunde war hier die Strömung jedenfalls noch geringer, 
vielfach wohl gleich Null. 

Wie die Vorgänge auf dem Boden des Flusses an den be- 
zeichneten tiefen Stellen sich abspielten, konnte nicht beobachtet 
werden. Es hätte dazu besonderer Vorrichtungen bedurft, über 
welche ich nicht verfügte. Allem Anschein nach konnten die ab- 
gelagerten Pilzmassen bei niedriger Wassertemperatur, vielleicht 
bis 15", längere Zeit liegen, ohne grössere Veränderungen zu erleiden. 
Ein Aufsteigen von Blasen wm-de bei kühler Temperatur nicht 
bemerkt. Erst bei steigender Wasserwärme trat die Fäulnis nach 
und nach ein, bis dann bei grösserer Erwärmung des Wassers, 
10 bei 20 — 25" C., starke Gasentwicklung auftrat. Damit begann 
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zugleich das Aufsteigen der fauligen Pilze, welche dann als schwarz« 
Kuchen weitertrieben und den Gestank hervorriefen. 

Die oberhalb Werl aufsteigenden Kuchen gelangten in die; 
P'orm nicht nach Herford, da sie die Werler Mühle passiei 
mussten und hier durch die Turbine bezw. den Fall über c 
Wehr zerschlagen wurden. Ob die zerschlagenen Teile sich wiede 
ablagerten und dann nochmals aufstiegen, habe ich nicht 
Sicherheil feststellen können. Ich halte es aber für sehr wahr 
scheinlich. 

Die unterhalb Ahmsen, etwa von der Eisenbahnbrück 
aufsteigenden Kuchen schwammen ungehindert nach Herford un< 
erregten hier die schlimmen Übelstände. Es war das besondei 
der Fall an den Badeanstalten beim Bergertor, wo die Klumpei 
an den Bretterwänden der Anstalten, in den Zellen selbst und i 
den im Wasser schwimmenden .Sperrbalken hängen blieben. Feme 
in der städtischen Mühle, wo sie durch die Räder zermahlen wurden 
Hierbei trat der Gestank umsomehr hervor, da die im Innern de 
Kuchen befindlichen Gase nun frei wurden. 

Der Schwefelwasserstoff verriet sich ausser durch den Gerud 
auch dadurch, dass auf Met allgegen ständen, Beschlägen der Türen 
Fenster, Mühlenräder etc. Überzüge von schwarzem Sulfid gebilde 
wurden. Diese Erscheinung erregte besondere Aufregung 
Herford. 

Verstärkt wurden femer die Übelstände bej schönem Watt«; 
wenn nämlich die festgetriebenen Kuchen der Wirkung der Sonnen 
strahlen ausgesetzt waren. Fäulnis und Gasentwicklung wurdet 
dann natürlich vermehrt. 

Der Geruch war stets widerlich faul, Schwefelwasserstoff bz-m 
Schwefelammonium traten neben anderen Fäulnisgasen besondei 
hervor. Die Zusammensetzung der Gase ist nie bestimmt, jeden 
falls wird sie ähnlich sein wie die der Gase, welche man an anderej 
Orten untersucht hai. F. Fischer') giebt eine Analyse der tn dei 
Seine bei Paris entwickelten Schlammgase an, letztere hatte] 
darnach folgende Zusammensetzung: 

Sumpfgas = 7a,88»/u 

Kohlensäure — 12,30% 

Kohlenoxyd = ^tS'iVo 

Schwefelwasserstoff = 6,70"/!, 
Verschiedenes — 5,50% 



') F. Fi; 
Jolitu Springer. 
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Über ^die Menge der Klumpen, welche an einem Tage an- 
rieben, kann ich Genaues nicht sagen. Man konnte beobachten, 
rie stundenlang ein Aufsteigen erfolgte und man sah von den 
(rücken aus, wie hunderte solcher Kuchen daher schwammen. 
Ein Versuch, die Mengen der Klumpen zu bestimmen, ist seiner 
leit vom Landratsamt in Herford unternommen. Das Resultat 
jl in dem oben erwähnten Gutachten des Regierungs-Medizinal- 
lats mitgeteilt. Bei diesem Versuch wurde die Werre bei der 
Jilcherbrücke (cf. Karte) durch Kähne abgesperrt und nun alle 
Leran treibenden Klumpen herausgefischt. Man erhielt innerhalb 
3 Minuten auf diese Weise aSS Liter der Klumpenmasse. Der 
Verlust beim Herauslischen wurde auf 15% geschätzt. Somit waren 
I 13 Minuten 288 Liter -i- 15"/,, -^ in summa 330 Liter angetrieben, 
'a das Treiben gewöhnlich 2 — 3 Stunden dauerte, wären also in 
ner Periode rund 3000 — 4500 Liter faulige Klumpenmasse auf- 
Etreten. Nach meinen Beobachtungen glaube ich übrigens an- 
:hmen zu dürfen, dass zuweilen bedeutend mehr Kuchen in der- 
eib en Zeit angetrieben sind. 

Das eben erwähnte periodische Aufsteigen der Kuchen und 
meist regelmässig gegen 3 Uhr Nachmittags stattfindendes 
Eintreffen in Herford hing jedenfalls mit der verschiedenen 
emperatur des Wassers zu verschiedenen Tageszeiten zusammen, 
'or dem Werler Stauwerk wurde das Werrewasser auf eine 
iemlich lange und breite Strecke gestaut und bei niedrigem 
^Wasserstande die Nacht hindurch angesammelt. Am Tage war 
nur ganz langsam fliessende Wasser den Sonnenstrahlen aus- 
setzt, wodurch stärkere Erwärmung eintrat. Gegen 1 — 2 Uhr 
itte dann das bei Werl abgeflossene und bei Ahmsen eintreffende 
(Vasser die für die Gasentwicklung in den abgelagerten Pilzmassen 
ceignete Temperatur erreicht und das Aufsteigen der Kuchen 
egann. Von den Aufsteige stellen unterhalb Ahmsen gebrauchten 
ie Kuchen dann 1 — a Stunden, um nach Herford zu gelangen, 
Wo sie „mit der Regelmässigkeit der Reichspost", wie 
Herforder Blätter schrieben, eintrafen. 

Die damals vorgekommenen Fischsterben erklären sich auf 
folgende Weise. Beim Zusammentreffen besonders heisser Tage 
mit sehr niedrigem Wasserstand trat stärkere Erwärmung des 
Wassers und dadurch auch stärkere Gasentwicklung und vermehrtes 
Aufsteigen von Kuchen ein. Man muss hier bedenken, dass bei 
sehr niedrigem Wasser sämtliche Mühlen oberhalb ähnlich, wenn 
auch nicht so stark wirkten, wie es eben bei der Werler Mühle 
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beschrieben ist Hierdurch wurde aber stets der Aufendiah des 
Wassers in den in Frage kommenden Flüssen stark verlan^icrt^ 
wodurch grössere Erwärmung des Wassers erfolgen musste. And 
die Berieselung wirkte in dieser Hinsicht mit Es ist denkbar, da« 
zuweilen ein formlich explosionsartiges Aufsteigen der Kuchfis 
erfolgt ist Das konnte namentlich dann vorkommen, wenn nadi 
längerer Pause im Aufsteigen der Kuchen^), welche infolge kfihlera 
Wcoters eingetreten war, wieder ungewöhnlich heisses Wetter und 
niedriger Wasserstand im Flusse zusammen trafen. Es hatten sidi 
dann in der Pause grössere Mengen Pilze wieder angesammdt, 
und es waren alle Bedingungen vorhanden, um ein plötzlicho, 
massenhaftes Aufsteigen zu bewirken. 

Bei der Gasentwicklung, welche die Kuchen an die Ober- 
fläche brachte, wurde stets viel Schwefelwasserstoff frei, von dem 
man mitBestimmthett annehmen kann, dass er sich beim Aufeteigen der 
Gasblasen im Wasser zum grossen Teil löste. Schwefelwasser- 
stoff ist eins der stärksten Fischgifte, von dem nach verschiedenen 
Versuchen schon einige Milligramm per Liter genügen, um Fische 
zu töten. Schwefelwasserstoff wirkt um so stärker, je wärmer das 
Wasser ist. 

Die Gasentwicklung, welche für gewöhnlich mit dem nach 
und nach erfolgenden Aufeteigen einzelner Kuchen verbunden war, 
reichte wohl nicht hin, um dem Werrewasser den nödgen Gehalt 
an Schwefelwasserstoff zu geben. Wenn aber eine grosse Menge 
explosionsartig aufsdeg, so konnte sich im Flusse eine grössere 
Zone bilden, in welcher das Wasser einen Gehalt von mehreren 
Milligramm Schwefelwasserstoff per Liter, also die tötliche 
wirkende Dosis für Fische enthielt. Die in dieser Zone befindlichen 
Fische gingen dann rasch zu Grunde. Damit war aber die Wirkung 
nicht erschöpft. Die giftige Zone bewegte sich stromabwärts und 
erreichte so immer mehr Fische, die weiter unten standen. 

Naturgemäss nimmt die giftige Wirkung einer solchen Zone 
beim Weiterfliessen nach und nach ab, da der Gehalt an Schwefel- 
wasserstoff abnimmt. Aber wenn dann auch der Gehalt an 
Schwefelwasserstoff nicht mehr genügte, um die Fische direkt zu 
töten, so reichte er doch hin, um dieselben matt oder betäubt 
zu machen. Der sich krank fühlende Fisch versucht stets, sich 
aus dem ihm unangenehmen Wasser zu retten. Er tut dies dies 
fast ausnahmslos in der Weise, dass er sich gegen den Strom 

\) Solche Pausen bis zu ca. 14 Tagen kamen vor. 



[eilt. Seine Kräfte reichen aber nicht aus, die Strömung zu über- 
rinden, er wird in der giftigen Zone festgehalten und treibt so 
veiter nach unten. 



Bei dem damals vorgekommenen Fischsterben kamen in 
lehreren Fallen zuerst stets betäubte, auf der Seite schwimmende 
der ganz schwache, nach Luft schnappende Fische in Herford 
n. Am folgenden Tage oder am zweiten Tage darauf trieben 
dann völlig tote Fische herunter. In Herford machte man jedes- 
mal aus diesem Vorfall zwei verschiedene Fischsterben, während 
Wirklichkeit die kranken und die toten Fische nur ein und 
;aiselben Vorfall erlegen waren. Die direkt getöteten Fische 
nken, wie jeder frische tote Fisch, sogleich auf den Grund des 
usses, blieben also ziemlich nahe an dem Orte liegen, wo sie 
jrben. Die kranken F'ische schwammen jedoch, da sie sich noch 
iben hielten, naturgemäss mit der Strömung weiter nach Herford. 
Nach ein oder zwei Tagen gerieten dann die im Flussbeit liegen 
gebliebenen toten Fische in Verwesung, die Fäulnisgase trieben 
len Bauch der Fische auf, sie stiegen empor und trieben dann 
ach unten ab. Einen derartigen Vorgang habe ich bei einem 
ischsterben an anderer Stelle genau beobachten können. 

Dass durch die plötzliche starke Entwicklung von Schwefel- 
■asserstoPf das Sterben der Fische in erster Linie veranlasst ist, 
lochte ich bestimmt glauben. Es ist das die einfachste und natür- 
ichsie Erklärung. Dass noch andere Stoffe, welche bei der 
äulnis sich entwickelten, mit einwirkten, ist ja möglich. Vom 
chwe fei Wasserstoff wissen wir aber bestimmt durch eine 
anze Reihe von Versuchen, dass derselbe ein sehr starkes 
^ischgift ist. 

Dass Ptomaine, welche auf Fische tötUch wirken, in solchen 
allen entstehen, ist bisher nur angenommen, aber nie erwiesen. 
Vielfach giebt man dem Mangel an Sauerstoff im Wasser die 
;huld an eingetretenen F'ischsterben. Ob und wieweit dieser 
Imstand in der Werre damals mitgewirkt hat. kann ich nicht 
Igen. Proben des Wassers sind bei den Fischsterben nie ge- 
DOramen. Eine Untersuchung hätte auch nur dann genutzt, wenn 
dieselbe an Ort und Stelle sofort vorgenommen wäre. 

Sowohl Schwefelwasserstoff, wie auch andere leicht oxy- 
dierbare Fäulnisgase müssen bestimmt Sauerstoff entziehend auf ' 
das Wasser wirken. Vielleicht ist dieser Punkt überhaupt mit J 

L__J 
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waschen. Infolgedessen trat wieder ein Fischsterben ^) ein, wdd» 
sich bis unterhalb Herford fortsetzte. Das ist der einzige \it\ 
glaubigte Fall, in welchem unterhalb Herford eine Schadiguo{| 
erfolgt ist. Es sollen ausserdem noch Fische bei Oberbehm« 
(cf. Karte) in einigen Fällen gestorben sein. Indess habe ich Ge- 
naueres darüber nicht erfahren können. 

Nach diesem Beispiel wäre es denkbar, dass ein durch di 
starkes Gewitterschauer oder einen Wolkenbruch entstehendes 
und rasch verlaufendes Hochwasser im Sommer, wenn faulende 
Pilzmassen vorhanden sind, diese aufrührt und so ein Fischsterbeo 
veranlasst. 

Ich bemerke hier noch, dass zur Vermehrung der Calamiö 
in der Werre bei Herford die Stauwerke und deren Handhabiu^ 
ziemlich stark beitrugen. 



Kapitel IV. 
Art der Wasserpilze. 

• 

Über die Arten der in Flussläufen vorkommenden Wasser- 
pilze, welche durch Abwässer hervorgebracht werden, herrsdit 
in der Literatur viel Unklarheit. Vielleicht ist die Art einiger 
der Pilze noch gar nicht bestimmt genug festgestellt. Mez^) sagt 
z. B. von den hierher gehörigen Schimmelpilzen: 

„Die Untersuchung der Wasserproben auf Schimmel- 
pilze ist für die Wasserbeurteilun^ häufig von ganz b^ 
sonderer Wichtigkeit, trotzdem wird dieselbe bisher kaum 
von irgend einem Gutachter ausgeführt. Dies hat seinen 
Grund darin, dass selbst den meisten Botanikern die nicht 
allgemein verbreiteten Schimmelpilze unbekannt sind, und 
dass die wenigen kurzen Arbeiten, welche über das Vor- 
kommen von Schimmelpilzen in Abwässern erschienen 
sind, vollständig übersehen wurden. — ** 

In der Abwasser-Literatur sind wahrscheinlich viel unrichtige 
Angaben über die Arten von Pilzen vorhanden, zum wenigsten 

') Einen ganz ähnlichen Fall schildert Schikora a. a. O. S. 10. 
-') a. a. O. 401. 
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iten sie widersprechend. So sagtMez, ') in einem der bekannteren 
'erke sei ein PUz als Beggiatoa bezeichnet, welcher der ganzen 
Schreibung nach nur Sphaerotilus sein könne. 

Ich fijhre ferner eine Äusserung Schikora's^ an: 

«Was nun die wasserreinigenden Pilze im engeren Sinne, 
besonders aber Leptomitus und Sphaerotilus an- 
beirirtt, SO ist schon in der vorerwähnten Begründung des 
Themas betont, dass diese keineswegs als vollständig er- 
kannt gelten können. So wurde auch in einer grossen 
Anzahl von Sachverständigen-Gutachten der letzten Jahre 
der in der Deichsa regelmässig seit 15 Jahren auftretende 
Pilz als: Sphaerotilus, Cladothrix, Crenothrix, Beg- 
giatoa, baumförmige Zooglöa, verderblicher Or- 
ganismus im allgemeinen und schlechthin als „Schmutz- 
stoff bezeichneL — " 
Ganz ähnliche Erfahrungen wie Schikora an der Deichsa 
ibe ich an der Werre gemacht. Den Grund finde ich darin, 
i den meisten Sachverständigen, die bisher in Streitigkeiten als 
lUtachier funktionierten, die genügenden botanischen Spezial- 
snntnisse fehlten. Bei der Unklarheit, welche hinsichtlich der 
rten und Lebensbedingungen der Pilze herrscht, konnten sie sich 
iher nicht zurecht linden. Das kommt auch noch heute vor. 
erner haben anderseits wirkliche Pilzkenner die Beobachtungen 
äufig nicht an Ort und Stelle gemacht, sondern man hat ihnen 
iroben zugeschickt und ist dabei falsch verfahren. Denn es ist 
ach Allem, was man in der bezüglichen Literatur liest, sehr wahr- 
:heinlich, dass in vielen Fällen die in den konzentrierten Abwässern 
ibenden Pilze untersucht sind und nicht die im Flusse in der 
'crdünnung wachsenden Arten. Es ist sehr auffallend, dass bei 
en Botanikern, welche über die durch Abwässer erregten Pilz- 
dungen geschrieben haben, fast nie ein Unterschied gemacht ist 
rischen den in den Abwässern und in den Flussläufen wachsenden 
Üzen. Diese sind aber verschieden. 

In der Bega, Salze und Werre unterhalb der Stärkefabrik 
ibe ich während einer Beobachtungsdauer von fünf Jahren nur 
ae Pilzform unterscheiden können. Denselben Pilz fand ich auch 
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in jedem Jahre in der Werre unterhalb der Zuckerfabrikk 
Lage und in Proben aus Flussläufen, in welche das AbwasMr 
von Cellulosefabriken gelangt war. Letztere Proben waren oir 
zugesandt; die Proben aus der Werre, Bega und Salze habe 
ich selbst genommen. Das mikroskopische Bild zeigte mir jedes- 
mal farblose Schläuche von i — 2,5 ji Dicke ohne Verzweigungen. 
Einschnürungen und Querwände; wenigstens konnten letztere bd 
325facher Vergrösserung nicht wahrgenonmien werden. Die 
Schläuche zeigten körnigen Inhalt, zuweilen traten einige Kömches 
stärker lichtbrechend hervor. Diese wurden von Gutachtern für 
Schwefelkömchen gehalten, wie sie bei Beggiatoa vorkommco 
sollen. Einer der in dem Streite anfangs tätigen Gutachter hatte 
den Pilz für Leptomitus lacteus erklärt, liess aber diese Ansidit 
wieder fallen, da die übrigen Gutachter sich bestimmt dagegeo 
aussprachen. 

In allen gelegendich des Prozesses später abgegebenen Gut- 
achten, auch in denen des Kaiserlichen Reichs-Gesundheits- 
amtes wurde der unterhalb Salzuflen gefundene Pilz als Beggia- 
toa alba bestimmt. Von derselben Stelle wurde eine Probe, 
allerdings erst 3 Jahre später, an Ferdinand Cohn gesandt. 
Derselbe erklärte den Pilz für Sphaerotilus natans. 

Die wirkliche Art des damals aufgetretenen Werrepilzes heute 
nachträglich festzustellen, ist etwas schwierig, da gute Dauer- 
präparate nicht vorliegen. Wahrscheinlich ist die Bestimmung nur 
auf biologischem Wege möglich, wozu lebende Pilze erforderlich 
sind. Seit Einfuhrung des fraktionierten Ablassens und der Be- 
rieselung sind indes solche Pilze unterhalb Salzuflen kaum mehr 
zu finden. 

In früheren Veröffentlichungen ^) habe ich den Pilz im Ver- 
trauen auf die Autorität der im Prozess tätigen Gutachter stets 
als Beggiatoa bezeichnet. Ich möchte indess jetzt bestimmt an- 
nehmen, dass Sphaerotilus natans vorgelegen hat, und zwar 
auf Grund folgender Erwägungen. 

Als Pilze, welche in Flüssen durch Abwässer massenhaft er- 
zeugt werden, sind in der Literatur genannt: Leptomitus lacteus, 
Beggiatoa alba und Sphaerotilus natans. Neuerdings hat 
wSchikora ferner eine Art als vSphaerotilus fluitans^) be- 

') Zeitschrift für angew. Chemie 1890. Heft 22. Chem. Ztg. 1891 XV. No. 102. 
2) a. a. O. S. 14 ff. 
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brieben. Leptomiius kann iin vorliegenden Falle nicht in Frage 
immen, da dessen charakteristische Eigenschaften: echte Ver- 
reigungen, Einschnürungen und CeltuHnkörner dem Werrepilz 
llten. Auch überstieg bei letzterem die Dicke der Fäden nicht 
[1, während Leptomitus bis 45 ■! Fadendicke zeigt. Es kann 
sich also nur um Beggiatoa und Sphaerotilus handeln. Beggia- 
Atoa wächst nach den bestimmten Angaben verschiedener Botaniker 
n ruhigem Wasser am Grunde des FKisslaufes auf Schlamm 
id fauligen Gegensiänden. Sie bildet einen sammelartigen Belag, 
elcher bei der Berührung zerstäubt und das Wasser milchig färbt. 
eggiaioa hat ferner nach Angabe aller Autoren, Zopf, Wino- 
radski, Mez u. a. durchaus SchwetelwasserstofT zur Ernährung 
pdg. DerWerrepilz wuchs jedoch nie aufSchlamm, sondern stets 
r dort, WQ infolge der Strömung sich Schlamm überhaupt nicht 
»lagern konnte. Ebenso wuchs er im Wasser, welches keine Spur 
on Schwefelwasserstoff enthielt. 

Beggiatoa muss also gerade so wie Leptomitus im vor- 
EgendenFall ausgeschieden werden. Es bleibt daher nurSphaero- 
lus übrig. 

Für Sphaerotilus spricht ferner der Umstand, dass der oben 
rwähnte Pilz aus der Bega oberhalb der Stärkefabrik von Cohn 
's Sphaerotilus natans bestimmt wurde. Die Pilze von dieser 
teile waren von mehreren Gutachtern für identisch erklärt mit 
en Pilzen, welche unterhalb der Fabrik vorkamen. Die Entstehung 
ner Pilze in der Bega war zuerst rätselhaft, bis sich heraus- 
ellte, dass an der betreffenden Stelle eine geringe Menge Wasser 
15 einem Schweinestalle zum Ablauf kam, in welchen mit Fabrik- 
chlempe gefüttert wurde. Dieser Umstand spricht auch dafür, 
ISS der Pilz derselbe war, wie der unterhalb der Fabrik ge- 

Die Wahrscheinlichkeit, dass der Werrepilz in der Tat 
phaerotilus natans war, ist nach dem Gesagten schon sehr 
ross. Nun stimmt ferner auch die bei Mez a. a. O. S. 69 für 
lesen Pilz gegebene Beschreibung sehr gut; und ebenso das 
makroskopische Bild des Pilzwachsturas im Flusse und ein grosser 
Teil der für Sphaerotilus natans S. 552 beschriebenen Lebena- 
uiid Wachstumsbedingungen. 

Ich stelle im Folgenden die Angaben von Mez über Sphaer- 
otilus natans mit meinen Beobachtungen über den Werrepilz 
nebeneinander. 



^ 
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Sphaerotilus natans 
nach Mez. 

In offenen Wasserläufen 
dagegen bildet der Pilz flutende 
schleimige Flocken oder knollen- 
artige Massen, deren Oberfläche 
sich in der Strömung zitternd be- 
wegt. Die Farbe der Sphaero- 
tilus-Vegetationen ist weiss 
in verschiedenen Nuancen von 
schneeweiss zu gelblich und zu 
grau. Auch rötliche ja sogar 
lebhaft rosenrote Formen wurden 
von Anderen schon beobachtet. 



IL 2) 

Sphaerotilus findet sich 
ganz besonders an seichten, 
stark bewegtes Wasser führen- 
den Stellen, hier das ganze Bach- 
bett oft auspolsternd. Dagegen 
meidet der Pilz tiefes, langsam 
fliessendes Wasser. Diese Er- 
scheinung dürfte auf sein Sauer- 
stoffbedürfnis zurückzuführen 
sein. Wenn der Pilz sich auch 
in langsam strömendem Wasser 
findet, so ist es Regel, dass er 
sich direkt an der Wasserober- 
fläche an Reisern etc. hält. 



Werrepilz nach meinen 
Beobachtungen. 

V) 

Sie (die Spaltpilze) bilden 
indess nicht eine gleichmässige 
Decke, sondern es wachsen, na- 
mentlich an allen vorspringenden 
Ecken, lange Zöpfe und Büschel 
hervor, die in der Strömung 
hin und her fluten. 

Sie überziehen dieselben in 
Form von schleimigen Massen 
mit weisser, gelber oder röt- 
licher Färbung. 



II. 

Es bleibt kein Gegenstand 
davon frei, sie überziehen das 
ganze Bett. 

Die Spaltpilze gedeihen am 
kräftigsten in stark fliessendem 
Wasser, was ohne Zweifel damit 
zusammenhängt, dass sie Sauer- 
stoff zu ihrem Wachstum nötig 
haben. Dieser ist in stark be- 
wegtem Wasser jedenfalls mehr 
vorhanden als in träge fliessendem. 
In letzterem Wasser, namentlich 
wenn es tief ist, vermehrt sich die**) 
Beggiatoa nicht besonders. 

In tieferem Wasser wächst 
die Beggiatoa meist dicht unter 
der Oberfläche an den hinein- 
hängenden Zweigen und Gräsern. 



1) Mez. Mikroskopische Wasser- Analyse 1898. S. 532 IT. 
*) a. a. O. S. 533. 

3) ZeiUchrift für angew. Chemie 1890. Heft 22. 

*) Ich hielt damals den Pilz auf Grund des vom Kaiserl. Gesundsheits- 
amt abgegebenen Gutachten für Beggiatoa. 
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Man kann sogar häutig be- 
obachten, dass ihr Wachstum 
vor einem Wehr ganz verhindert 
ist und unterhalb desselben wie- 
der stark beginnt, nachdem das 
Wasser durch den Fall über das 
Wehr bezw. die Räder wieder 
mit Sauerstoff gesättigt ist. 



UI. 
Eine Strecke weit sind sie 
( dieses wurdegerade beiS ph ae r- 
otil US -Wucherungen beobach- 
tet ) sehr stark veqjilzt. Dann hört 
die Verpilzung streckenweise auf, 
um ohne hinzutretende neue 
Verschmutzung wieder eben- 
so stark aufzutreten, wenn das 
Wasser einMühlenrad passiert hat. 

Wie man aus dem Vergleich sieht, decken sich die von mir 
1890 gegebenen Beschreibungen des mikroskopischen Befundes 
lieim Werrepilz dem Sinne nach genau mit den entsprechenden 
Angaben von Mez über Sphaerotilus. Dasjenige, was Mez 
jedoch ferner über die Ernährungsbedingungen des Sphaerotilus 
und über den Einfluss der Jahreszeit auf sein Wachstum sagt, 
stimmt mit meinen Beobachtungen durchaus nicht. Nach Mez soll 
Sphaerotilus natans in ausgedehnten Vegetationen hauptsächlich 
nur im Winter erscheinen und im Sommer nur in geringen Mengen 
vorhanden sein. Ich konnte dagegen konstatieren, dass das Wachs- 
tum des Werrepilzes. welchen ich für Sphaerotilus halten 
muss, von der Jahreszeit völlig unabhängig war. Mez giebt ferner an, 
dass das Sphaerotilus nur in stark verschmutztem oder verpestetem 
Wasser leben könne, und in Verdünnungen nicht besonders gedeihe. 
Auch in diesem Punkte haben meine Beobachtungen hinsichtlich 
des Werrepilzes ein entgegengesetztes Resultat ergeben. Die 
Pilze wuchsen sehr stark in der Verdünnung, aber nicht in konzen- 
triertem Abwasser. 

Im folgenden gebe ich einige Abbildungen von Pilzen, welche 
im Flusse und in den Abwassern von mir beobachtet wurden. 

Die Figuren 1 — III') zeigen den in der Werre, Bega und 
Salze bei Salzuflen und in der Werre bei Lage gefundenen 
Pilz. Während die Vergrösserung von 150:1 nur ein Gewirr 
von Pilzfäden zeigt, bei denen eine Struktur nicht erkennbar ist, 
treten bei 350 facher Vergrösserung die Glieder schon hervor. 
In Fig. III — 90U : i — lassen sich die einzelnen Zellen erkennen 
und man sieht, dass dieselben in eine Scheide eingebettet sind. 

Messungen ergaben 1,0 — 2,5 |i Dicke und 3,0 — 7,5 |i Länge 
der Glieder. 

■) I. Tafel, 
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Die meisten Beobachtungen habe ich bei 350 hcba Vi 
grösserung gemacht. Es sind viele hundert Präparate aus 
genannten Flüssen untersucht, aber ich fand stets dasselbe 
Mit dem Werrepilz identisch erschienen mir auch, wie oben 
wurde, die Pilze aus Wasserläufen, in welche Celluloseab 
gelangt waren. 

Es ist mir nie gelungen, in den Proben Leptomitus laci 
aufzufinden; derselbe hätte mir seiner charakteristischen F 
und auffallenden Grösse wegen nicht entgehen können. Dagep 
kann ich nicht dafür einstehen, dass mir nicht dem Spbaero- 
tilus ähnliche Pilzformen entgangen sind, wie z. B. Cladothri 
Crenothrix und Beggiatoa. Wenn ich den Werrepilz i\ 
Sphaerotilus halte, so geschieht das in erster Linie, wefl 4 
beobachteten Lebens- und Wachstumsbedingungen am besten 
diesen Pilz passen. 

In den Figuren IV — VIII sind einige Pilzformen abgebikh 
welche ich in konzentriertem Abwasser von Reisstärkefabrto 
beobachtet habe. Figuren IV — V wachsen ziemlich schnell vi 
üppig in fliessendem Abwasser und zwar ebenso wie Sphaero- 
tilus nur dicht unter der Oberfläche an den Wänden und d« 
Überfall der Bassins. Ebenso setzt sich dieser Pilz an 
ständen fest, welche in das fliessende Abwasser eingehiflp 
werden. Makroskopisch ist der Pilz von Sphaerotilus nick 
zu unterscheiden. Er bildet längere, flutende Zöpfe von weisser 
Farbe. 

Die Analysen ergaben stets einen sehr hohen Stickstrf 
gehalt. Aschenanalysft habe ich versucht; indes sind dieselbe» 
bis jetzt daran gescheitert, dass ich die Pilze nicht rein genuj 
erhalten konnte. Trotz aller Vorsicht enthielten die Pilze steß 
noch Sand und mit diesem, der aus dem Material der Cemert- 
bassins stammt, jedenfalls auch noch andere Bestandteile des 
Cements. 

Das Abwasser, in welchem diese Pilze wachsen, ist etwas 
säuerlich. 

Messungen ergaben 4 — 9 |i Breite und 39 — 66 n Lange dßf 
C'/lieder. 

I)ie Form Fig. VI wächst in Apparaten, in welchen Stärk? 
^lur(.h Luftdruck entwässert wird. Der Pilz überzieht die Sieb- 
^öd'-n di' -er Ai)i>arate als weissliche und gelbliche bis gelbrote 
Haut, '.v'K h«' /uw«'il<^n f(')rmlich h^derartige Beschaffenheit hat 
I^-r Pil/ scheint auch stark<'S Luftbedürfnis zu haben. 
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Das ablaufende Wasser, in welchem dieser Pilz wächst, 
hat stets starke alkalische Reaktion. Durchschnittlich ist der 
C'.ehalt desselben ca. 1 500 mg Natriumhydrat und Xairiumcarbonat 
pro Liter. 

Die Pilze nach Figuren VII — VIII überziehen die Wände von 
Bassins, in denen Abwasser mechanisch geklärt wird, als weisse 
und rötlich gelbe Überzüge. Das Abwasser hat stets schwach- 
saure Reaktion. 

Wie es mir scheint, sind die frischen Pilze stets weiss; die 
rötliche Färbung tritt ein, wenn die Bassins leer stehen oder das 
Abwasser nicht Hiesst. 

Zuweilen finden sich allerdings auch frische rötliche Wuche- 
rungen. Hier entsteht die rötliche Färbung aber durch Bakterien 
n Stäbchen und Kokkenform, welche auch unter dem Mikroskop 
ntensiv rote Färbung /eigen. Das Auftreten dieser Bakterien 
lets mit fauliger, stinkender Gährung im Abwasser ver- 
bunden. 

Ein einziges Mal habe ich auch in konzentriertem Abwasser 
Pilzformen gefunden, welche den im Flusse wachsenden Pilzen 
ähnlich waren, sonst stets nur die Form wie Figuren IV — VIII. 
Den Leptomitus lacteus habe ich in konzentriertem Abwasser') 
nie außinden können. 

Die vorstehenden Abbildungen der beobachteten Pilze machen 
nicht den Anspruch, etwas Vollendetes darzustellen. Ich habe 
dieselben mitgeteilt, weil ich annehme, dass dadurch vielleicht 
Botanikern vom Fach einige Fingerzeige gegeben werden. 
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Kapitel V. 

Lebens- und Wachstunisbedingungen der durch 
Abwässer erzeugten Wasserptlze. 



Ueber die Bedingungen, unter welchen die durch Abwässer 
verursachten Wasserpilze in Flussläufen massenhaft wachsen, ist 
bisher noch wenig bekannt. 



■) El Int bier 



sitlrkefabriken gemeint. 
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Man bat allerdings schon vielfach Pilze in kunstlich hergeste 
Nährlösungen gezüchtet und dadurch experimentell verschicc 
Stoffe festgestellt, welche ein besonders g^tes Wachstum 
Pilze bewirken. Aber jene Stoffe kommen nur zum Teil in 
wässern vor und auch dann häufig nur in verschwindenden Men^ 
Jene Experimente gaben daher für die voriiegende praktische Fr 
und die Verhältnisse im Flusslaufe nicht viel Auskimft 

In geringen Mengen findet man die hierher gehörigen Pi 
wahrscheinlich in allen Flussläufen. Solchem Vorkommen ka 
man keine Bedeutung beilegen. Aber es ist von grösstem praktiscb 
Vi^erte zu wissen, welche Stoffe der Abwasser es sind, die d 
massenhafte Wachstum erzeugen. Leider ist über dies« 
Punkt bisher sehr wenig bekannt, man ist auf Vermutuogefl > 
gewiesen. 

Es kommt zweitens in Betracht, zu wissen, in welchen Koi 
zentrationen der Nährstoffe die Pilze am besten gedeihen, i»t 
bei welchen Minimal- und Maximal-Konzentrationen sie ubcAa^ 
noch leben können. Auch hierüber weiss man so gut wieocbs 
Ehe dieser Punkt nicht festgestellt ist, kann man auch ntdit Pk 
ab Indikatoren für verschiedene Grade der Verschmutzimg A ' 
der verschiedenen Konzentrationsgrade aufeteDen. 

Ich hoffe durch Mineilung meiner Beobachtui^^en einen kioDCf 
Bekrag zur Lösung der ebenerwähnten Fragen zu liefern. M«< 
Beobachtungen betreffen allerdings nur das Gebiet von drei kkinäti: 
Flaasen. sie sind aber an den Abwässern von zwei vcrsdricdea* 
ra.Vrxk^ai and vier verschiedenen Fabrikationen gemacht Fö*^ 
♦rvr-irik«! «ch die Beobachtungen über mehrere Jahre und 9» 
/,-!. f-^c«- Jahres- und Tageszeit fast täglich vorgenommen. 

'j^,^ -m Fla^ise durch die Wirkune von Zucker- «i** 

, ♦'<:*:f<'%r:k:3;ib-A ässer hervorgebrachte Pilz, welchen i" 

,•• v.r.- rMr Spha«trotilus natans halten muss, ist waW* 

' - - ':*:r;*:r:i;^e, welchem die grösste Wichtig«^^ 

,' < '- :.'!'. AS A 'tss^r in Flussläufen erzeugten Pi»^^ 

.j--. ^'^z'zT 'tich -iicser Pilz derselbe ist, welcher (iüf° 

. . '.: :'-Z*-!Iuloset':ibriken erzeugt wiri ^'^ 

..',,' ' r.-'.^rr. konnte, so dürtten die Resultate r3«ö 

. . - -.'.", ^r'';-s^re allis^emeine . E^edeutusi^: ^ab^ 

■ '/.^'-z Br:-) Pachtungen über solche R 

•. . . 1 — -r s-rlSst. Aber nie im Flusse geru:>! 



A. Nährstoffe der Pilie. 
Wie wenig man heute die Ernälirungsbedingungen der Wasser- 
pilze kennt, geht aus einer Äusserung des Botanikers Lindau') 
I hervor; 
F hD'^ chemischen und physiologischen Vorgänge, die dabei 

spielen, sind noch ganz dunkel. Wir wissen nicht, welche Stoffe 
durch den Pilz aus dem Wasser gezogen werden, wir wissen 
nicht, wie viel Sauerstoff er braucht und wie derselbe wirkt, 
■ wir wissen nicht, welche Stoffe der Pilz im Innern zu speichern 

I vermag, kurz der ganze Vorgang ist noch in völliges Dunkel 

I gehiilh. — " 

P Lindau sagt dies speziell vom Sphaerotilus natans, das- 
selbe gilt aber für die meisten Wasserpilze. 

Betrachten wir die Stoffe derjenigen Abwässer, durch welche 
Pilzwucherungen hervorgerufen werden, so müssen wir zunächst 
unterscheiden zwischen den schwebenden oder suspendierten Stoffen 
und den gelösten Stoffen. 

Die Schwebestoffe können die beobachteten starken Wuche- 
rungen nicht hervorrufen, wenigstens nicht direkt. Das wird 
durch mehrere Tatsachen enviesen. Diese Wucherungen wachsen 
nur an solchen Stellen im Flusse, wo die Schwebestoffe nicht zur 
Ablagerung gelangen können, nämlich an Stellen mit niedrigem 
Wasserstand und starker Strömung. Auf dem Grunde wachsen 
sie nur auf reinen Steinen und Kies, an Stellen, wo kein Schlamm 
vorhanden ist. Sie wachsen ferner an Gegenständen, die in das 
Wasser hineinhängen, wie Zweigen, Grashalmen etc. Ich erhielt 
die Wucherungen auch an eisernen Drähten und Blechen, welche 
ich in den Fluss hängte. Dass an solchen Stellen wachsende 
Pilze Schwebestoffe im Vorbeifli essen auffangen und als Nahrung 
benutzen sollen, ist ausgeschlossen. Der beste Beweis dafür, dass 
die Schwebestoffe zum Wachstum der Pilze nicht beitragen, wird 
-jedoch dadurch gegeben, dass geklärte Abwasser, welche völlig 
i von schwebenden Teilen sind; die Wucherungen in grösstem 
: erzeugen können.-) 
Nach meinen Beobachtungen können die suspendierten Stoffe 
f die Pilz Wucherungen sogar schädlich wirken, nämlich in der 
*ie auf den Pilzen sich ablagern, und dieselben da- 

') HydrobiologischeuDd hydroehemiKheUntersnchungenüber die Varfluletaysleme 
r Bike. Nmhe, Faulte and Schwirre. Vicneljahrsschrifl für gerichU. Med. 
iffeml. Sonitilsweses XXI. Bd. Supplem. Heft. S. IT!. BerUa. Aug. Hirsch vald. 1901. 

*) Diei «ar der Fall in SalzuHeii. 
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durch ersticken. So ist es zu erklären, dass Pilze nach eingt 
tretener Klärung des Abwassers zuweilen stärker gewachsen sin 
als vorher, ') 

Auf abgelagertem Schlamm kommen allerdings auch Wassei 
pilze vor. Hier ist besonders Beggiatoa alba zu nennen, welche 
den Schlamm in dünner sam metartiger Schicht überziehen kann.' 
Derartig wachsende Beggiatoa hat aber wohl nie durch ein 
massenhaftes Wachstum grössere Übelstände hervorgerufen. 
Wenn dieser Pilz auf fauligem Schlamm wächst, so steht seine 
Menge gegen diesen Schlamm bedeutend zurück. Etwaige Ubd 
stände dürften in solchem Falle wohl auf die Wirkung 
Schlammes zurückzuführen sein. 

Dass die Schwebestoffe der Abwässer indirekt die Pilzbilduni 
begünstigen können, indem sie zur Ablagerung gelangen, 
Fäulnis übergehen und hierbei lösliche StolTe zur Ernährung de 
Pilze abgeben, habe ich nie beobachten können. Ich möchte 1 
zweifeln, dass derartige Vorgänge in irgend solchem Massstab 
vorkommen, dass grössere Pilzwucherungen entstehen. Jedenfall 
kann es sich nur um Ausnahmen handeln, 

Marsson e^^vähnt■') einen Fall, wonach in einem kleine 
Bache im Harz ganz vereinzelt Sphaerotilus natans 
Leptomitus entstanden sind durch Einwerfen von Forellenfune 
in einen Teich, welchen der Bach durchfloss. Hier wäre 
Auslaugung eingetreten. Aber derartige kleine Vorkommen spiele 
keine Rolle. 

In der Werre hat ein Wachstum durch Fäulnis und An 
laugung abgelagerter Schwebestoffe jedenfalls nicht stattgefundei 
Auf der Strecke von der Fabrik bis fast zur Vereinigung d* 
Bega mit der Werre (cf. Karte) wo die Pilze stark wuchertei 
waren bestimmt keine Ablagerungen von Schwebestoffen erfolg 
Die Strömung war daselbst viel zu stark. Es war hier eine s 
genaue Beobachtung möglich. 

Auf der Strecke vom Zusammenfluss der Hega und Werf 
bis Werl konnten infolge der langsamen Strömung Schwebestoff 
sich ablagern. Die aus letzteren etwa ausgelaugten loslichen S 
hätten dann unterhalb Werl wirken können. Das geschah i 



'} BetielTi der aach wohl ausgeBpcochenen Auiicht, dui der bei der 
verwendet« Aeukalk Stoffe loslich gemacht habe, welche dann im Fluise wlei 
aaifalleo und Pilie er:eQgeii, Terwcit« leb Auf Teil 11 Kapitel XIII, 

t Mei. a. B. O. S, 688. 

*) Hydroblo logische Uatecncbaagen S. SU. 
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licht. Mit Unterbrechung des Abflusses aus der Fabrik ver- 
wand auch sogleich das Ptlzwachstum unterhalb Werl. Ab- 
lagerter Schlamm hätte in diesem Falle noch länger unabhängig 
irom Abflüsse von der Fabrik wirken müssen. 

Die Ansicht, dass die Auslaugung von Schlamm auf das 
Wachstum von Pilzen Einiluss hat, ist eine reine Theorie, für welche 
■weise noch nicht erbracht sind. 

Die gelösten Stoffe der Abwässer zerfallen in zwei Haupt- 
ppen: in die anorganischen und die organischen Stoffe. Die 
Grenze zwischen beiden Gruppen kann nicht ganz scharf präzisiert 
werden. So ist es fraglich, zu welcher Gruppe man Ammoniak 
und Kohlensäure rechnen soll. Diese sind streng genommen an- 
organische Verbindungen. 

Die anorganischen Stoffe derjenigen Abwässer, welche Pilze 
erreugen, sind der grössien Menge nach dieselben, welche schon 
in jedem Flusswasser vorhanden sind, z. B. die Verbindungen der 
Basen: Natron, Kali, Ammoniak, Kalk, Magnesia, Tonerde und 
^sen, mit Schwefelsäure, Chlor, Salpetersäure, Phosphorsäure, 
[.Kohlensäure und Kieselsäure. 

Ausser den genannten Stoffen können noch Spuren sämtlicher 
übrigen Elemente in der einen oder andern Form vorhanden sein, 
aber sie verschwinden meistens völlig neben den anderen Bestand- 
teilen. Ob anorganische Stoffe der in Betracht kommenden Ab- 
wässer auf die Hervorbringung eines massenhaften Pilzwachstums 
grösseren Einfluss haben, wissen wir nicht. Es ist aber nicht 
wahrscheinlich. Die in Betracht kommenden anorganischen Ver- 
bindungen der verschiedenen Abwässer sind ziemlich gleich, wenn 
sie auch in verschiedenen Mengen vorhanden sind. Es müssten 
also die meisten der Abwässer Pilzbildungen hervorrufen, das ist 
aber nicht der Fall. Wir sehen die Pilzbildungen stets nur durch 
diejenigen Abwässer entstehen, welche reich an organischen 
Stoffen sind. 

Gegen einen grösseren Einfluss der anorganischen Stoffe spricht 
auch der Umstand, dass die Fähigkeit der Pilzbildung den Ab- 
wässern verloren geht, wenn dieselben die organischen Stoffe 
durch Ausfaulen oder Berieselung zum Teil verloren haben, 

Dass anorganische Stoffe der Abwässer zum Pilzwachstum 
etwas mit beitragen, ist dennoch möglich, aber der Hauplanteil 
It jedenfalls den organischen Stoffen zu. 

Sehr viele der in den Abwässern vorkommenden anorgani- 
schen Stoffe sind übrigens in jedem Flusswasser schon vorhanden 



Liad zwar häufig in absolut viel grösserer Menge als in den Ab- 
wässern. ') 

Es ist nach dem Gesagten zweifellos, dass die organischen 
gelösten Stoffe der Abwässer die Hauptursache der massenhaften 
Pilzbildungen sind. Aber hier entsteht nun sofort die Frage: 
Welche der organischen Stoffe sind es, die diese Wirkung haben- 
Organische Stoffe schlechthin kann man nicht als Ursache b^ 
zeichnen, denn in den meisten Fällen ist in dem Tagesquantum 
des Flusswassers bedeutend mehr organische Substanz*^ vor- 
handen, als durch die Abwässer in 24 Stunden zugeführt wird 
Es müssen demnach bestimmte Arten organischer Stoffe seia 
welche die Pilzbildung hervorrufen. 

Leider sind nun die organischen Stoffe der Abwässer sehr 
wenig bekannt, wir können nur aus gewissen Indizien schliessen. 
Aus der praktischen Erfahnmg wissen wir, dass massenhafte 
Pilzwucherungen in Flüssen vornehmlich hervorgerufen werden 
durch die Abwässer bestimmter Industrien. Es sind das solche, 
in denen wir einen relativ hohen Gehalt an sogenannten Kohl^ 
hydraten annehmen. Auf diesen Punkt hat meines Wissens zuerst 
Cohn aufmerksam gemacht. Er sagt in einem Gutachten -'^) über 
Pilzbildungen, welche durch Zuckerfabrikabwasser hervorgerufen 
werden : 

„Höchst wahrscheinlich ist es auch hier der Gehalt 
an Kohlenhydraten (Zucker, Gummi, Schleim u. s. w.| 
im Wasser, welcher diese enorme Entwicklung von Püi- 
mycelien in den Abwässern der Zuckerfabriken begünstige 
ich schliesse dies daraus, dass ganz ähnliche Pilz Vegetation 
sich auch in den Abwässern von Melassefabriken, Braue- 
reien, Brennereien nicht selten einstellt, in gewöhnlichen 
Kloaken wässern dagegen in der Regel ausbleibt. — • 
l erner : 

. . . „dass aber auch in den gereinigten Abwässern noch 
rin<- ^(e'wissc Menjre von Stoffen insbesondere aus der 
Kl.i-N^f 'Nr stickstoHfn'itm Verbindungen, namentlich der 
K o[il<Mih \ (Iratf )4^t'l()st bleiben, welche nach ihrer Ver- 
mi .. luiri'.; mit ;4<-\v(")hnlichem Flusswasser das letztere zu 

: ) . ii- 
, » f ' — :.f « .;i.;i.iMi- \'^y^\ h.'> und 1SS6 87. Magdeburg, E. Baensch 'un. 

I •-•.■. .••..! ■'.•'.•' . "1 



einer Nährlösung für Fäulntsorganismen und insbesondere 
für Wasserpilze machen. — " 

Cohns Ansicht betreffs der Kohlehydrate hat sehr viel Wahr- 
scheinlichkeit für sich. Es kann kaum einem Zweifel unterliegen, 
dass die organischen gelösten Stoffe der genannten Abwässer haupt- 
sächlich Kohlehydrate sind. Wir können das allerdings nur aus 
der Herkunft der Abwässer schliessen, denn die bisher vorliegenden 
Analysen geben über die Art der einzelnen Stoffe in den Abwässern 
so gut wie nichts an; und zwar gilt das von allen Abwässern. In 
den Analysen sind fast stets nur die organischen Stoffe insgesamt be- 
stimmt und zuweilen auch der Ammoniak-, Salpeter- und Albuminoid- 
Stickstoff. Man kann nun, wie es auch geschehen ist, nach Ana- 
logie der bei Untersuchung von Futtermitteln üblichen Methode 
den Albuminoid- oder organischen Stickstoff durch Multiplikation 
mit 6.^5 auf Protein umrechnen und letzteres von der organischen 
Gesamtsubstanz abziehen. Der Rest stellt dann die stickstofffreien 
Stoffe oder Kohlehydrate dar. Ein derartiges Verfahren ist aber 
hier ganz unbrauchbar. Statt der Protetnstoffe können andere 
Stickstoffverbindungen vorhanden sein. Ebenso verhält es sich 
mit den Kohlehydraten; es giebt auch stickstofffreie Verbindungen, 
w^elche nicht zu den Kohlehydraten gehören. 

Solange nicht eine genaue chemische Untersuchung der ver- 
schiedenen Abwasser und eine genaue Feststellung der in ihnen 
enthaltenen Verbindungen vorliegt, sind wir gezwungen, indirekt 
auf die vorhandenen Stoffe zu schliessen« 

Die von Cohn genannten Abwässer, zu welchen auch die 
Abwässer von Stärkefabriken zu rechnen sind, entstehen durch 
die Verarbeitung von Früchten, welche reich an Zucker und Starke 
and und auch Pflanzengummi enthalten. Diese Stoffe gehören 
sämtlich zu den Kohlehydraten. Zucker und Gummi gehen direkt 
in die Abwässer über, wobei Rohrzucker wahrscheinlich zum Teil 
oder vollständig in Traubenzucker verwandelt wird. Die unlösliche 
Stärke der Früchte verwandelt sich unter dem Einfluss von Chemi- 
kalien und Gährung in lösliche Stärke, Traubenzucker und Gummi 
also in Körper, die ebenfalls zu den Kohlehydraten gehören. 

Dass derartige Umsetzungen vor sich gehen« ist in anderen 
Fällen bestimmt konstatiert, wir können daher mit gutem f jmnde 
das Vorhandensein relativ vieler Kohlehydrate in den betreffenden 
Abwässern annehmen: wenn es auch nicht direkt analystisch fest- 
gcsteOt ist. Ganz ähnlich verhält es sich mit den Abwässern der 
Sulfit-Zellulose-Fabrikation. Diese Industrie verarbeitet Holz ver- 
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schiedener Herkunft. Von der Hokfaser, welche chemisch zu den 
Kohlehydraten gehört, geht ein Teil bei der Verarbeitung mk 
Säure unter Druck in andere und zwar lösliche Kohlehydrate über. 
Die betreffenden *) Abwässer enthalten nach verschiedenen Angaben 
auch gummiartige Körper. 

Cohn sagt in der oben zitierten Stelle, dass in gewöhnlichen 
Kloakenwässem Pilzvegetationen in der Regel ausbleiben. Diese 
Ansicht scheint mir zu weitgehend. Ich möchte im Gegenteil an- 
nehmen, dass die städtischen Abwässer in der Regel PilzvegetadoDCo 
hervorrufen. Die Ubelstände, welche durch städtische Abwässer 
erregt sind, dürften meistens auf Pilze zurückzuführen sein, dahin 
würde man z. B. diejenigen Fälle rechnen müssen, in denen die 
mechanische bzw. chemisch - mechanische Klärung die üiGsstände 
nicht beseitigen kannte. In der Tat ist auch Pilzbildung durdi 
städtische Abwässer schon vielfach beobachtet;^) ich selbst habe 
in mehreren Fällen reichliches Pilzwachstum durch städtische Ab- 
wasser konstatieren können. Diese Erscheinung ist auch keinesfalls 
auffallig. Sie muss im Gegenteil erwartet werden, wenn Kohl^ 
hydrate die Ursache von Pilzbildungen sind. Denn städtische Ab- 
wasser enthalten bestimmt Kohlehydrate, wenn auch in wechselnden 
Mengen. Die Abwässer verschiedener Städte sind verschieden 
zusammengesetzt. Die Kohlehydrate der städtischen Abwässer 
entstammen meist wohl den Resten von Speisen und Getränken, 
welche mit dem Spülwasser in die Kanäle gelangen. Dazu kommen 
noch in vielen Fällen Abwässer aus gewerblichen Betrieben, wie 
Brauereien, Brennereien, Molkereien etc. 

Städtische Abwässer werden aber in der Regel relativ weniger 
Kohlehydrate unter den organischen Substanzen enthalten als die 
oben genannten Industrien. Es würde daher der grossen Bedeutung 
der Kohlehydrate entsprechen, wenn das massenhafte Wachstum 
der Pilze durch städtische Abwässer nicht so stark gefordert wird, 
wie durch die erwähnten, an Kohlehydraten viel reicheren Industrie- 
abwässer. Und das ist nach Allem, was darüber bekannt ist, 
tatsächlich der Fall. 

') Nach Goldschmidt, Chem. Ztg. 18'.»H. XXII 565 enthalten die Ablaogeo <i« 
SulfitzellstoftTabrikation Dextrose, Mannose, Galaktose etc. 

'-) H. S c h e n c k. Über die Redeatung der Rheinvegetation für die SelbstreinigtisC 
des Rheines. Hygienische IJnter.suchungen. Bonn 1893. 

B. Schorler. Die Vegetation der Elbe etc. Zeitschrift für Gewässerkunde 1896- 
Heft I und II. 
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Einen weiteren Beweis für den grossen Einfluss der Kohle- 
hydrate auf das massenhafte Pilzwachstum konnte ich durch einige 
Versuche im Grossen erbringen'). 

Das Gesamtabwasser der Reisstärkefabrik in Salzuflen 
besiand aus dem Ablauf von drei Betrieben, aus Stärke-, Pappen- 
und Aramoniaksodafabrikaiion, Letzteres Abwasser enthielt in 
der Hauptsache Chloride des Natriums und Kalizums. Von organi- 
schen Bestandteilen waren höchstens die des ursprünglich ange- 
wendeten reinen Flusswassers vorhanden. Dies Abwasser erregte 
jedenfalls keine Pilzwucherung und braucht also nicht näher be- 
rücksichtigt zu werden. Nur wegen seines Ammoniakgehaltes 
kommt es, erst in zweiter Linie, in Betracht. Von Wichtigkeit 
für die Pilzbildungen waren also nur die beiden anderen, an 
organischen gelösten Stoffen reichen Abwasser. Dass das Stärke- 
wasser viel Kohlehydrate enthielt, ist schon oben angeführt. Das 
Pappefabrikabwasser enthielt wohl relativ ebensoviel stickstoff- 
freie organische Stoffe wie das Stärkeabwasser, aber jedenfalls 
seiner ganzen Herkunft nach nur Spuren der leicbtzersetzlichen 
Kohlehydrate, 

Um zunächst zu erfahren, welches der beiden Abwässer die 
Pilzbildung verursachte, traf ich die Einrichtung, dass eine Zeitlang 
nur eins derselben zum Ablauf kam, während das andere sich in 
den Teichen ansammelte bzw. zur Berieselung gelangte. Ehe 
dieser Versuch begann, wurde die Ableitung in den Flusslauf ganz 
unterbrochen, um die vorhandenen Pilze zum Verschwinden zu 
bringen. In solchen Fällen konnte ich schon dach einem Tage 
eine Veränderung der Pilze bemerken; die helle Farbe derselben 
wurde dunkler. Nach drei bis vier Tagen waren die Pilze meist 
schon ganz dunkelbraun und so zusammengeschrumpft, dass der 
\'ersuch beginnen konnte. Die Beobachtungen ergaben folgendes 
Resuhat. 

Das Abwasser der Stärkefabrik allein oder gemischt mit dem 
Soda-Abwasser erzeugte stets nach kurzer Zeit Pilz Wucherungen. 
Das Pappfabrikwasser brachte keine Pilze hervor, im Gegenteil 
verschwanden geringe noch vorhandene Flocken im Flusse während 
des Ablaufes völlig. Dies Resultat blieb dasselbe, wenn das Papp- 
wasser mit dem Soda-Abwasser gemischt wurde. Danach traf 
die alleinige Schuld an dem Pilzwachstume das Stärkewasser. 
Das Abwasser der Sodafabrik war zugesetzt, um zu sehen, ob 



•) Chom. Ztg. 1891. XV. No. 1 
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dessen Ammoniakgehalt einen Einfluss ausüben würde; ein solch« 
konnte indess nicht bemerkt werden. 

Schon nach diesen Resultaten war es unter Berücksichtigung der 
Zusammensetzung der betreffenden Abwässer sehr wahrscheinlich, 
dass die löslichen Kohlehydrate des Stärkewassers die eigentliche 
Ursache der Pilzbildung waren. Ich konnte hierüber jedoch noch 
einen weiteren Versuch im Grossen machen. Da ich im Kleintfi 
gefunden hatte, dass das Stärkewasser bei ruhigem Stehen in 
Flaschen schon bei mittlerer Temperatur einen grossen Teil seiner 
organischen Substanz, besonders Kohlehydrate, verlor, versuchte 
ich diese Reinigung auch im Grossen, indem ich das Wasser 
längere Zeit in den Klärteichen gähren bzw. faulen liess. Hierba 
erhielt ich dasselbe Resultat wie im Kleinen, die Kohlehydrate 
verschwanden sehr schnell. Das \'erfahren hatte sich also bc- , 
währt, doch verbot sich die weitere Anwendung leider infolge 
des bei warmem Wetter auftretenden starken Geruchs. Dieses 
an leicht zersetzlichen Kohlehydraten bedeutend ärmer gewordene 
Abwasser kam nun zum Ablauf, während alles andere Abwasser 
vom Flusse fem gehalten wurde. Die Beobachtung ergab, dass 
jetzt nur eine ganz geringe, nur auf kurze Entfernung bemerkbare 
Pilzbildung eintrat. 

Der Kern der Beobachtungen ist also wie folgt. 

1. Abwasser mit viel organischen Stoffen ohne Kohlehydrate 
ergab keine Pilzbildung. 

2. Abwasser mit \nel organischen Stoffen, darunter relativ 
\-iel Kohlehydrate, ergab starke Pilzbildung. 

3. Dasselbe Abwasser, nachdem dessen Kohlehydrate durch 
Zersetzung stark vermindert waren, ergab nur ganz geringe PI'- 
bildung. 

Die stickstoffhaltigen Stoffe der beiden Abwässer waren m 
relativ gleich grossen Mengen vorhanden. \\'enn diese einen staita 
Einfluss ausüben würden, so hätten durch das Pappe&brikwasser 
die Pilze eben so stark wachsen müssen, wie durch das Stark^ 
abwasser. Man muss daher den Kohlehydraten die HauptschnH 



Völlig beweisend sind obige \*ersuche allerdings nicht. Sto 
könnte geg^en dieselben einwenden, dass die stickstoffhaltigen Stoft 
des Päippen- und Starke- Abwassers qualitativ verschieden gewesen 
smd. Es könnte also die Stickstottsubstanz des Stärkeabwassers 
COM solche gewesen sein, welche kiie I'^ilze kräftig ernähret, während 
fesdbe des Pappenwassers diese Eigenschaft nicht besitzt. 
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Diesen Einwand kann ich nicht direkt widerlegen, denn mir 
ist weder die Art der stickstoffhaltigen Teile des Stärke- noch 
des Pappenabwassers genauer bekannt.') 

Leider ist dasselbe der Fall bei allen anderen Abwässern. 
Die An der betreffenden Stoffe ist, wie schon mehrfach erwähnt, 
bisher nicht festgestellt. 

Von denjenigen, welche die Ansicht vertreten, dass die stick- 
stoffhaltigen Stoffe die Hauptursache der Pilzbildungen sind, könnte 
man übrigens verlangen, dass sie Beweise für ihre Ansicht bringen 
und wenigstens die Arten der stickstoffhaltigen Stoffe feststellen. 
Man findet aber die Ansicht fast immer ohne jeden Versuch eines 
Beweises ausgesprochen. Es ist das eine von den vielen An- 
schauungen in der Abwasserfrage, die der Eine unkritisch vom 
Andern übernimmt. 

Dagegen ist die Ansicht Cohn's über den Einfluss der Kohle- 
hydrate, obwohl dieselbe mit guten Gründen belegt war'), leider 
fast garnicht beachtet. 

Bis jetzt habe ich nur bei Lindau^ einen Versuch gefunden, 
den Einfluss der sdcksioff haltigen Stoffe auf Pilz wachstum zu be- 
wmen. Lindau hat die Menge des Vorkommens von Sphaerotilus 
natans an verschiedenen Stellen des untersuchten Gebietes 
verglichen mit dem Gehalt des Wassers an Gesamt-, Ammoniak-, 
Nitrat- und organischem Stickstoff und Chlor. Folgende Tabelle') 
, tagt die Verhältnisse; 





IV 


V 


D 


E 


Ocsunlftlclutotr . . . 
ftmnioiiiaksückitair . 
Ptn.litick.tofr . . , , 


5-19: 11,2 
0-JO; 3, 
8-16; 6,5 
0—5,3; 0,2 
34-98: 53,6 


2- 8; 5. 
0- 6. 2. 
0— 8; 0,7 
0- 5; 0,2 
17—45: 24.7 


1- 3; 2,2 

0- 1 ; 0,3 
0; 

1— 3: 2. 
10—21; 14. 


1- 4; 2,2 

0- 2; 0,6 

0; 

1— 2; 1,6 

10—22; 14. 



'} leb bemerke indes, dasi das Pappfabrikabwnsser »ehr leicht in stinkende 
nialnls überging: ein Beweis dafür, dass im Abwasser eathallene Slickstoffver- 
iiDgen terseulichet Nainr waren. Detarlige Verbindungen aollen nach der ver- 
tncdulen Meinung gerade die PiliTegetalion befördern. Und das geschah hier troll- 

') Cohn üibrl als Beweis für das Vorhaadeosein der Kohlehydrate io Zucker- 
fabrik ab wasser a. a O. auch die sleti in aolchea AbwKssern eatstebende Bultersäare- 
Cibrooe an, 

•) Hydrobiol. Unicrsuthungen a. a. O. S. 171. 

*) Die letzte Zahl bedeutet den darchicbniltlicben Zahlenwcrl in mer auf 1 l.iler, 
L die bdden eisten bedeuten Miuimum und Maumum. ebenfalls in mgr pro 1 Liier. 
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Lindau bemerkt zu der Tabelle; 

„Wir sehen daraus, dass sich D und E ungefähr gleie 
verhalten, trotzdem gedeiht der Pilz bei E viel besser. 
IV ist der Gehalt der verschiedenen Stickstoffverbindunga 
sowie des Chlors viel höher als bei V, trotzdem biet< 
Stelle V günstigere Bedingungen als IV. Trotz des üppigei 
Wachsturaes in E beträgt der Gehalt an Stickstoffen un 
Chlor um vieles weniger als bei IV und V, Daraus ergiel 
sich der Schluss, dass wir nach der chemischen Analys 
nicht berechtigt sind zu sagen, dass ein Wasser mit bc 
stimmtem Gehalt an Stickstoffen etc. auch die günstige 
Bedingungen für das Wachstum von Abwässerpilzen bietet 
Es zeigt z. B. Stelle I ganz ähnlich chemische Verhältniss 
wie E, nur der organische Stickstoff zeigt etwas höhei 
Zahlen, trotzdem aber wachsen bei E Abwasserpilze, bei 
aber nicht. Es ist also doch wohl etwas anderes als die bloss 
chemische Zusammensetzung, das den Pilzen das I./ebe 
ermöglicht. Wenn es aber nicht diese gelösten .Stoffe sin( 
was kann dann den Grund für das erhöhte Wachstum al 
geben?" 
Lindau erwähnt dann noch das Luftbedürfnis des Pilzes, 
bei er, wie ich es auch früher getan habe, annimmt, dass es de 
Sauerstoff der Luft sei, den Sphaeroiilus absorbiert. 

Die obigen Beobachtungen Lindau's sind sehr intert 
und wertvoll. Sie würden jedoch viel wertvoller sein, 
Lindau etwas mehr über die chemische Zusammensetzung de 
Wassers mitgeteilt hätte, als nur den Gehalt an Stickstoff und Chlor 

Die Schlüsse, welche Lindau bezüglich des Wertes 
chemischen Analyse zur Beurteilung des Wassers auf seine Fähig 
keit zur Pilzbildung zieht, sind daher nicht stichhaltig. Die chemis< 
Analyse kann, trotzdem sie auf dem vorliegenden Gebiete heul 
noch wenig ausgebildet ist, doch mehr feststellen als nur den ( 
halt an „Stickstoffen" und Chlor, Wenn von der chemische 
Analyse stets ein so geringer Gebrauch gemacht wird, wie es hit 
geschehen ist, so wird man wohl nie erfahren, welche Stoffe d 
Pilze aufnehmen. 

Lindau's Beobachtungen beweisen gerade den Wert d 
chemischen Analyse. Sie beweisen, dass die Stickstoffverbindunga 
nicht den Einfluss haben, den man ihnen bisher zugeschrieben hi 
Diesen Schluss musste Lindau konsequenter Weise aus seiiM 
Beobachtungen ziehen. Wäre ausserdem der Gehalt an organisch« 



Gesamisubstanz und der Verbrauch an Kaliumpermanganat be- 
obachtet, so würden sich weitere Schlüsse ergeben haben. 

Die vorstehenden Ausführungen sollen und können nur beweisen, 
dass die Kohlehydrate einen sehr grossen Einfluss auf das masscn- 
haite Wachstum der Pilze ausüben. Selbstverständlich will ich nicht 
behaupten, dass den stickstoffhaltigen Verbindungen kein Einfluss 
zukäme. Im Gegenteil ist es ohne Zweifel, dass ohne gelöste 
Stickstoffsubstanzen ein Wachstum der Pilze ebensowenig statt- 
finden kann wie ohne Kohlehydrate. Letzteren fällt nur der Haupt- 
anteil zu. 

Sticksioff brauchen die Pilze unzweifelhaft zu ihrer Nahrung, 
demi die Trockensubstanz des Pilzkörpers ist sehr stickstoffhaltig. 
Mir sind genauere Analysen des Pilzkörpers aus der Literatur nicht 
bekannt. Man findet fast nur die Angabe, dass die Pilze viel 
Protoplasma enthalten. 

Ich fand in derartigen rohen Wasserpilzen 6 — lo"/,, Stickstoff, je 
nach der Reinheit der Pilze. Es ist schwierig, aus Flussläufen 
reine Pilze zu erhallen; gewöhnlich ist ihnen Sand, Ton etc. 
mechanisch beigemengt. In möglichst rein gewaschenen Pilzen 
fand ich bis zu i a "/„ Stickstoff, berechnet auf die lYockensubstanz. 
Rechnet man diesen Stickstoff auf Protoplasma um, indem man den 
Gehalt des letzteren zu rund lö"/,, Stickstoff annimmt, ergiebt sich, 
dass bis 7570 d^f Pilztrockensubstanz aus Protoplasma bestehen. 

Es entsteht nun die Frage, woher die Pilze den zur Bildung 
ihrer Körper nötigen Stickstoff nehmen. Leider kennen wir die 
in den Abwassern vorkommenden Arten der stickstoffhaltigen 
Verbindungen noch sehr wenig. Bestimmt wissen wir nur, dass 
Ammoniak und Salpetersäure, zuweilen auch salpetrige Säure 
vorhanden sind, wissen aber nicht, an welche Säuren oder Basen 
sie gebunden sind. Von den eigentlichen organischen Stickstoff- 
verbindungen wissen wir fast nichts. Nur bei frischen städtischen 
Spüljauchen sind mit Bestimmtheit Harnstoff und Harnsäure als 
vorhanden anzunehmen. Dass Proteinstoffe zuweilen in Fabrik- 
abwässem und städtischen Spüljauchen enthalten sind, nehmen wir 
ebenfalls nur an. Die Mengen dieser Körper sind aber wohl kleiner 
als man gewöhnlich glaubt. Der grösste Teil des Stickstoffs der 
l-abrikabwässer stammt ursprünglich gewiss von Proieinstoffen her, 
aber letztere sind auch in frischen Abwässern bereits zum Teil 
unter Bildung anderer SiickstofFverbindungen, die uns meist unbe- 
■ Jkannt sind, zerfallen. 
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Die vorhandenen Abwasseranalysen geben vielfach den Ge- 
halt an Ammoniak- und Album in oidstickstoff an. Man würde auf 
Grund der betreffenden Zahlen vielleicht Schlüsse auf die Bedeutung 
der Verbindung ziehen können, in welcher der Stickstoff vorkommi; 
indess sind die Zahlenangaben fast sämtlich unzuverlässig. Die 
Analysen, (das gilt auch von den im Streite der Stärkefabrik 
Salzuflen mit der Stadt Herford ausgeführten Untersuchungen,) 
sind fast immer zu spät vorgenommen. Die in Frage kommenden 
Abwässer sind solche, die reich an leicht zersetzlichen organischen 
Stoffen sind. Dieselben können innerhalb weniger Tage bis 60"/^ 
ihrer organischen Stoffe verlieren. Dazu kommt, dass die vep-J 
bleibenden Stoffe in der nämlichen Zeit verändert werden. So z 
fallen Eiweissstoffe in verschiedene Verbindungen, wobei z. B. 
moniak und Schwefelwasserstoff entstehen. Harnstoff geht ; 
rasch in Ammoniak und Kohlensäure über. 

Frisches Abwasser von Reisstärkefabriken enthält häuüg k« 
Spur von Ammoniak. Schon nach einem Tage ist solches steOll 
nachweisbar, nach 2 — 3 Tagen meist schon in grösseren Mengeiiil 
Andere Abwasser verhalten sich ähnlich. Die in der Literatur 
enthaltenen Analysen solcher Abwasser zeigen fast stets starken 
Gehalt an Ammoniak. Das ist in der Regel ein Beweis, dass die 
Analyse zu spät vorgenommen ist'). 

Da ims also die vorliegenden Analysen betreffe Art und Mengm 
der Stickstoffverbindungen richtige Zahlen nicht Hefern, so ist ( 
auch nicht angängig, aut Grund dieses Analysenmaterials bestimmn 
Schlüsse hinsichtlich der Pilzernährung zu ziehen. 

Die Beobachtungen an der Werre haben mir über den EinSusi 
der verschiedenen Stickstoff Verbindungen Aufklärung nicht gegeben 

Eine Zeitlang') glaubte ich, dass die Vermehrung des . 
moniaks durch die Abwässer der 1883 errichteten Ammonial 
aodafabrik einen fördernden Einfluss auf das Pilzwachstum 
geübt hätte. Ich bin indess durch weitere Erfahrungen ändert 
Ansicht geworden. Das Stärkeabwasser ohne das Abwasser ( 
Ammoniaksodafabrik erzeugte sehr starke Pilzbildung im Flusae 
obwohl es nur ganz geringe Spuren Ammoniak enthielt. Dia 
Beobachtung beweist aber nicht, dass Ammoniak nicht doch ' 
den Pilzen aufgenommen wird. Denn das Wasser der Bega enthid 
schon Ammoniak. Wenn dasselbe auch nur in starken Spu 



^ Aacl; 



"Vorhanden war, so ergiebt sich doch aus dem grossen Wasser- 
quannira — aoo oou Cbm pr. 24 Stunden — dass im Flusse eine 
grössere Menge Ammoniak vorhanden war, als durch das Ab- 
wasser hinein gelangte. 

Ich konnte übrigens beobachten, dass durch ein Abwasser 
Pilze hervorgerufen wurden, in welchem Ammoniak direkt nicht 
g nachweisbar war. Indess war dies ein Pilz, der ira Abwasser selbst 
nd nicht im Flusse wuchs. 

Als Stickstoffijuelle zur Ernährung der Pilze kann möglicher- 
■ weise auch der Stickstoff der Luft in Betracht kommen. Es ist 
eine vielfach beobachtete Tatsache, dass Wasserpilze nur an solchen 
Stellen üppig wachsen, wo Luft hinzutreten kann, wo das Wasser, 
in dem die Pilze wachsen, mit Luft möglichst gesättigt wird. Die 
erste Mitteilung hierüber ist meines Wissens von Degener gemacht. 
Derselbe hat beobachtet dass Beggiatoa') sehr stark an Gradier- 
werken wuchs, welche mit Abwasser von Zuckerfabriken berieselt 
wurden. Er sagt ferner: 
^^ „Wenn diese (.Beggiatoa") bei Ausschluss der Luft 

^^L lebt, dann entwickelt sie Schwefelwasserstoff, wenn sie bei 

^^M Gegenwart von Luft lebt, entwickelt sie keinen Schwefel- 

^^H Wasserstoff, zeigt aber dann ein kolossal gesteigertes Wachs- 

^^M tum . . 

^^V Ich habe über das Luftbedürfnis des Werrepüzes, welchen 
^^^ für Sphaerotilus halte, folgende Beobachtungen gemacht.') 
^B Das Wachstum der Pilze begann nicht gleich unterhalb des 

9 Ausflusses, sondern erst, nachdem eine Verdünnung erfolgt war, 
etwa 10 m weiter unten. 

Bei Volland's Brücke (cf. Karte) war das Wachstum schon 
sehr stark und umfassie bereits das ganze Flussbett. Es blieb in 
dieser Stärke bis ca. 50—100 m oberhalb der Vereinigung von 
Bega und Werre. 

Auf dieser ganzen Strecke hatte die Bega nur geringe Tiefe 
und gute Strömung. Hierdurch wurden viel Strudel erzeugt und 
es kam reichliche, fortwährende Berührung immer anderer Wasser- 
teile mit der Luft zustande. Besonders stark war das Wachs- 
tum auf vorhandenen Kiesbänken, sogenannten Klängen oder Rollen, 
wo auch die Strömung stärker war. 



■) Hier liegt vBhncheiiilicIi eine Venrechsluag voi. Dei betrefTeiide Pilz war 
thl Spfaaerotlliis. 

•) ZeiHchrift für »ngew. Cbemie 1890, Hefl 23. Chem. Ztg. 1891 XV. No. 108. 



52 

Wie erwähnt, nahm etwa 50 — 100 m vor dem Zusammenfluss 
der Bega' und Werre das Pilz Wachstum ab. Hier machte skh 
schon der Rückstau vom Werl er Wehr geltend. Es nahm infolg^ 
dessen hier die Stromgeschwindigkeit ab, während die Wasscrtide 
zunahm. Auf der ganzen Strecke vom Zusammenfluss der Bega 
und Werre anfangend bis Werl ging das Pilz Wachstum zurüct 
Nur einige Stellen, wo sich Kiesbänke mit lebhafterer Strömung 
l>efanden, machten eine Ausnahme. Sofort nach dem Fall über 
(las Wer 1er Wehr nahmen die Wucherungen wieder sehr starke 
Dimensionen an. Sie waren auch hier wieder stets am lebhaftesten 
an den flachen Stellen, wo die stärkste Strömung vorhanden war. 
Die Wucherungen reichten etwa bis Ahmsen (cf. Karte). Unter- 
halb der Herforder Wehre wurden Pilzwucherungen nie b^ 
obachtet, wenigstens ist nie etwas darüber bekannt geworden. 
Die Nährstoffe schienen somit hier verbraucht gewesen zu sein: 
oder es wirkte hier die Verdünnung, welche durch Aufnahme 
des Flüsschens Aa in die Werre entstand. 

Genau so wie unterhall) Salzuflen stellte sich auch das 
Wachstum der Pilze in der Werre unterhalb der Zuckerfabrik 
I^age dar. Von der Mündung des Ablaufs bis zu dem Wehr 
der Sägerei (cf. Karte) waren fast keine Pilze zu sehen, obwohl 
hier schon genügende Verdünnung eingetreten war. Der Grund 
ist darin zu linden, dass infolge der Stauung das Wasser hier 
sehr ruhig tloss. Aber sofort auf dem Wehr selbst wie unter- 
halb desselt)en war stets eine starke Wucherung vorhanden, 
welche sich nach unten bis dicht oberhalb Ig^enhausen fort- 
setzte. Dieselbe war nur stellenweise im üefen und ruhigen 
Wasser unterbrochen. 

Unterhalb Iggen hausen fanden sich nur wenige Pilze dicht 
unterhalb der Mühle. Dann waren fast keine Bildungen mehr m 
finden, aber unterhalte der Mühle von Pannkoke wurden einig« 
wenige Zöpfe gefunden. 

Weiter hinunter hal^e ich mit einer einzigen Ausnahme im 

Winter iSS(> PiUe nie gefunden. In diesem Fall wurden einige 

kleine Pilzflocken in der Werre am Knonhof entdeckt. Xach 

\ Gutachten des Kaiserl. Gesundheitsamtes bestanden 

e Flocken aus Bevjv^^i.itoa unvl Leptomitus. Ich nehme aa 

diese Flocken nicht an Ort und Stelle gewachsen, sondern 

l^ben angetrieben sind. 

Ul habe« wie schon oben ^es^igt wurde, die Erscheinung« 
"T Pill nur an solchen Stellen stark wuchs« wo das Wasser 
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.mit Luft in Berührung kam, mit der Begierde des Pilzes nach 
;Sauerstoff erklärt^). 

Gleiche Beobachtungen wie ich, haben später auch Mez?) 
und Lindau^) gemacht. Dieselben nehmen ebenfalls an, dass der 
Pilz den Sauerstoff aus der Luft aufnimmt 

Nun habe ich schon früher beobachtet, dass in den Enl- 
*yrässerungsapparaten für Reisstärke Pilze zu starkeni Wachstum 
gelangen. Diese Beobachtungen habe ich neuerdings eingehender 
Verfolgt unter gleichzeitiger Untersuchung des betreffenden Wassers. 
In letzterem konnte Ammoniak nie nachgewiesen werden, Salpeter- 
säure nur in Spuren. Von Protein waren auch stets nur Spureti 
vorhanden. 

In den betreffenden Apparaten wird die Stärke mit Hülfe von 
Druckluft entwässert. Es findet dadurch ein stärker Luftwechsel 
in den Apparaten statt. Das Wachstum der Pilze geschieht unter 

■ 

dem Siebboden, welcher, mit einem Filtertuch bedeckt, die feste 
Stärke zurückhält. 

Da in dem betireffenden Wasser nur ganz geringe Spuren von 
Stickstoffsubstarteen vorhanden waren, liegt die Annahme nahe, 
dass die Pilie ihren Stickstoffbedarf zum Teil aus der Luft ge- 
deckt haben. Derselbe Vorgang ist auch möglich bei dem starken 
Wachstum im Flusse. 

Nach Zopf^) kann allerdings freier Stickstoff als solcher nicht 
Von Spaltpilzen (zu diesen gehört Sphaerotilus) assimilirt werden. 
Indess macht Zopf diese Angabe im Allg^emeinen von den Spalt- 
pilzen und es muss fraglich erscheinen, ob die Versuche bei den 
einzelnen Arten so genau durchgeführt sind, um diese Frage be- 
stimmt zu entscheiden. Die Möglichkeit, dass der Pilz durch Ver- 
mittlung von Bacterien den Stickstoff der Luft aufninmit, scheint 
nicht ausgeschlossen. 

Vielfach findet man die Ansicht, dass das Pilzwachstum be- 
sonders durch putride Abwasser hervorgerufen wird. Das trifft 
auf Sphaerotilus entschieden nicht zu. Ich will nicht bestreiten, 
dass der Pilz unter Umständen auch durch faulige Abwasser 
erzeugt werden kann. Es ist mir das nicht näher bekannt. Aber 



») Chem. Ztg. 1891 XV No. 102. 

Zeitschrift für ang. Chemie 1890 Heft 22. 
<) Mikroskopische Wasseranaljse S. 533 ff. 
*) Hrdiobiologische Untersuch nngen S. 172. 
*) Zopf. Die Spaltpilze. 3. Aufage 1885. S. 25. 
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entschieden wächst Sphaerotilus sehr stark durch Abwässer, 
die keine Spur von Fäulnis zeigen, so z. B, durch die mit K: 
gereinigten Abwässer von Stärke- und Zuckerfabriken. Nun ist e> 
allerdings bekannt, dass solche Abwässer, wenn der freie Atzkallc 
abgestumpft ist, in Fäulnis geraten können. Aber diese Fäuloil 
tritt erst nach einiger Zeit ein und zwar bei Laboratoriums- Versuchen, 
Das Wachstum im Flusse entsteht aber sofort wenige Meter u 
halb des Einlaufs, also nach Verlauf von einigen Secunden. In 
dieser Zeit kann eine Fäulnis doch unmöglich eingetreten sein, 
Der Pilz wächst ferner, wie vorhin angeführt ist, immer nur d; 
wo Luft sich stark mit dem Wasser mischen kann, wo also Fäuln 
garnicht zu erwarten ist. 

In dem Beispiel Salzuflen war nach einem Wege, welchen das 
Flusswasser in ca. 15 Stunden zurückgelegt hatte, stets das Wachs- 
tum der Pilze zu Ende. Auf diesem Wege war das Flusswasser 
aber bestimmt nicht in Fäulnis übergegangen. 

Die Verdünnung des Abwasser im Flusse war ferner eine so 
grosse, dass das mit dem Abwasser gemischte Flusswasser aucb 
bei längerem Stehen nicht in Fäulnis überging. Und dennoch 
entstand in der Werre das kolossale Pilzwachstum. 

Die Ansicht, dass es fauliges Wasser sein muss, welches die 
Pilzbildung hervorruft, verträgt sich übrigens recht schlecht mit 
der Meinung, dass starkes Pilzwachstum nur in kalter Jahreszeit 
vor sich geht. Je niedriger die Wassertemperatur, um so weniger 
wird ein Wasser faulen. 

Kolkwitz und Marsson sagen neuerdings') bezüglich der 
Wasserpilze: 

^In allen Fällen bildet die Hauptijuelle der Verunreini- 
gungen faulende stickstoffhaltige organische Substanz. 

Diese Ansicht bedeutet nach allen vorliegenden Erfahrungen 
einen Rückschritt gegen die von Cohn vor 18 Jahren ausge- 
sprochene Ansicht, nach welcher hauptsächlich Kohlehydrate die 
Schuld an dem starken Wachstum der Pilze tragen. 

Die Bedeutung der Kohlehydrate der Abwässer stelle Ich mir 
folgendermassen vor. Die Pilze haben eine ganze Reihe von 
Stoffen zu ihrer Ernährung nötig, von diesen sind in der Regel 
genügende Mengen schon im Flusswasser vorhanden bis auf die, 
Kohlehydrate. Letztere werden durch die Abwässer hinzugebracht. 
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I bilden gewissennassen das Scbluseglied in der Kette der Nähr- 
ffe und das Wachstum beginnt. 

Allerdings mag auch zuweilen noch ein anderer Stoff im Fluss- 
wasser fehlen oder in ungenügender Menge vorhanden sein, der 
dann durch die Abwässer ebenfalls zugeführt werden muss, um 
Pilzwachstum zu erzeugen. 

Ich kann über einen Fall berichten, in welchem trotz der 
Zufuhr von Kohlehydraten Pilze sich nicht entwickehen. 

Eine mir bekannte Reisstärkefabrik leitet ihre Abwässer in 
einen kleinen aber sehr wasserreichen Bach. Die Verdünnung ist 
daselbst derart, dass etwa 50 ragr der festen Stoffe des Abwassers 
auf einen Liter Flusswasser kommen. (Nach einer annähernden 
Rechnung). Das betreffende Abwasser enthäU neben Kohle- 
hydraten relativ viel Proteinstoffe, da die Fabrik im Gegensatz zu 
vielen anderen Reis Stärkefabriken das Protein des Reises nicht ge- 
winnt, sondern im Abwasser fortlaufen lässt. 

In dem betreffenden Bach trat nun keinerlei PilzbUdung auf. Ich 
konnte bei zweimaliger Besichtigung zu verschiedener Jahreszeit 
keine Spuren davon entdecken. Was ist die Ursache dieser Er- 
scheinung? Fehlen die Sporen der Pilze in jenem Bache oder 
vielleicht einige Stoffe, wie Ammoniak, Salpetersäure, Phosphorsäure? 
Untersuchungen konnte ich nicht anstellen, auch liegen keine Ana- 
lysen des Flusswassers vor. Der Bach fuhrt ein sehr reines weiches 
Wasser, er entspringt nicht weit von der Fabrik, menschliche 
Wohnungen oder Betriebe sind kaum oberhalb vorhanden. 

Salpetersäure ist ein Stoff, der meiner Ansicht nach Beachtung 
als Pilznahrung verdient. In dem Abwasser dieser Reisstärkefabrik 
dürfte Salpetersäure fehlen, und wahrscheinlich auch in dem be- 
treffenden Flusswasser. MÖghcherweise ist das der Grand de» 
Fehlens der Pilze in diesem Falle. 

Dass man auf dem Wege der Reinkultur von Pilzen auf künst- 
lichen Nährböden die Frage lösen wird, welche Stoffe der Ab- 
wässer das massenhafte Wachstum der Pilze verschulden, scheint 
mir fraglich. Sphaerotilus ist schon mehrfach auf Agar-Agar 
etc. gezüchtet und neuerdings ist es Kolkwitz') gelungen, den 
Leptomitus lacteus in Reinkultur zu erhalten. Das ist jeden- 
falls in rein wissenschaftlicher Hinsicht ein sehr wichtiges Ergebnis, 
iber dasselbe nützt für die Praxis nicht sehr viel. Wenn diese Pilze 
I der konzentrierten Nahrung der künstlichen Nährböden wachsen 
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und ebenso auch in den starken Verdünnungen im Flusse, sa 
zeigt das, dass sie unter ganz verschiedenen Bedingungen leben 
können. 

Wenn wir erfahren wollen, welche Stoffe der Abwässer biw. 
Flusswässer das massenhafte Wachstuni der Pilze verursachen, 
so müssen bei den Versuchen meiner Ansichi nach, wie ich 
schon 1891 vorgeschlagen habe, mehr die natürhchen Verhältnisse 
nachgeahmt werden. Ich habe seinerzeit Versuche angestdlt, 
indem ich eine etwa 3 m lange und '/^ m breite Blechrinne mit 
Sand und Kies auslegte und mii I Leitungswasser (aus dem Flosse) 
berieselte. Diese Vorrichtung stellte also ein Flussbeit iiD Kleinen 
dar. Ich liess dann aus daneben gestellten Flaschen die verschiedenen 
Nährstoffe zutliessen. Leider habe ich meine Versuche gleich nach 
Beginn wieder abbrechen müssen und ich konnte dieselben später 
nicht wieder aufnehmeiL Ich möchte aber glauben, dass man auf 
die beschriebene Weise oder auf einem ähnlichen Wege bald zum 
Ziele kommt. Man wird so nicht nur die An der Nährstoffe 
sondern auch die günstigen und ungunstigen Konzentrationen der- 
selben feststellen können. 

Wünschenswert wäre, dass überall da wo Pilze durch Ab- 
wässer wachsen, genaue und vollständige Analysen der Abwässer 
und des Flusswassers ausgeführt werden. Ebenso ist jede Mit- 
teilung über Beobachtungen des Pilzwachstums wertvoll. Leider 
ffirchten viele' Fabriken durch Veröffentlichung von solchen Mit- 
teilungen sich zu schaden. Das isi nicht ohne Grund, denn wie 
ich selbst erfahren habe, ziehen Gutachter aus solchen Angaben 
zuweilen falsche Schlüsse. 

Im ganzen können die Mitteilungen jedoch nur Nutzen für die 
Industrie und für die Städte bringen, denn durch die Erkenntnis 
der wirklichen Ursachen der Pilibitdungen werden auch die Mittel 
ziu- Abhülfe gefunden. 

B. Einfluss der Konzentration der Nährstoffe auf das massenhafte 
Wachstum von Wasserpilien. 

Cohn') hat bereits 1887 sich dahin ausgesprochen, dass die 
Wasserpilze sich auch in einer sehr verdünnten Nährlösung 
aufs Üppigste entwickeln und dadurch grössere Übelstände 
herbeiführen können. Dieser Ausspruch Cohn's hat wenig Be- 
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ächtung gefunden. Dagegen ist im Allgemeinen die Ansicht ver- 
breitet, dass gewisse Wasserpilze, in erster Linie Sphaerotilus 
natans, nur in stark verschmutztem oder stark verpestetem Wasser 
lebhaft gedeihen. Man will diese Pilze daher als Anzeichen einer 
starken, über das Mass des Gemeinüblichen hinausgehenden Ver- 
unreinigung ansehen. 

Nach dem allgemeinen Sprachgebrauch kann man unter 

"ker Verschmutzung, Verpestung oder Verunreinigung" nichts 

ideres verstehen, als dass diejenigen Stoffe der Abwässer, welche 

ic Verunreinigung bewirken, in relativ grossen Konzentrationen 

irhanden sind. Man nimmt also an, dass die betreffenden 

'ilze nur im Wasser leben, welches relativ konzentriert 

Nährstoffen ist. 

Nach meinen Erfahrungen kann ich dieser Ansicht allgemeine 

Bedeutung nicht zuerkennen. Die Pilze in der Werre sowohl 

bei Lage unterhalb der Zuckerfabrik wie auch bei Salzuflen 

unterhalb der Stärkefabrik wuchsen noch in starken Verdünnungen.. 

Dasselbe ist mir auch betreffs der Abwässer von anderen Zucker- 

fobriken und von Zellulosefabriken bekannt geworden. Über diese 

letzteren Vorkommen von Wasserpilzen fehlen mir nähere An- 

[aben, bezüglich der Werre kann ich indess ziemlich genaue 

:eilungen machen. 

Allerdings sind seinerzeit die Versuche, Analysen und 
Messungen nicht so ausführlich und genau ausgeführt, wie sie sein 
müssten, um scharf die Minimal- und Maximalzahlen nachzuweisen, 
bei welchen die Pilze am besten gedeihen. Aber sie zeigen sehr 
klar, dass die Pilze bei sehr grossen Verdünnungen noch wachsen 
können. Dadurch werden die heute herrschenden gegenteiligen 
Ansichten widerlegt. 

Die Abwässer der Stärkefabrik in Salzuflen setzten sich zu- 
sammen aus den Abwässern des Reisstärke betrieb es, der Pappen- 
fobrik und der Ammoniaksodafabrik. Dazu kamen Spül- und Wasch- 
wässer aus einigen Haushaltungen und ein Teil des Kühlwassers 
aus der Sodafabrik. Letzteres, sowie die Kondenswässer der 
Dampfmaschinen hatten annähernd genau die Zusammensetzung des 
Flusswassers, nur eine höhere Temperatur. Sie kamen betreffs 
des Pilzwachstums nicht in Betracht. Auch die Hauswässer brauchen 
nicht berücksichtigt zu werden, da sie an Gehah und Volumen 
gegenüber den andern Abwässern verschwinden. Es waren nur 
enige Spülklosets vorhanden; die Aborte waren zum grösstcn 
■«1 nach dem Grubensystem eingerichtet. 
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einigling der Werre mit der Bega stattfindet, kann direkt 
der Einfluss auf die Bega vor ihrer Vereinigung mit der Saite 
gemessen werden. Die vorliegenden Analysen zeigen nun aber, 
dass zuweilen trotz des Einflusses der Fabrikabwasser das Bega- 
wasser unterhalb weniger organische Stoffe enthielt als oberhalb. 
Dieses unrichtige Resultat ist auf ungenügende Vorsicht bei der 
Probenahme zurück zu führen. Wahrscheinlich war an der be- 
treffenden Stelle in der Bega unterhalb der Fabrik noch keine 
völlige Mischung eingetreten. Jedenfalls kann man die Analy 
dieser Proben nicht zu einem Vergleich benutzen. Es mus3 ein 
anderer Weg gesucht werden. 

Will man den Einfluss der Abwässer der Fabrik auf das 
Werrewasser durch Vergleich der Analysenzahlen der Abwässer 
und Flusswässer feststellen, so würde dazu eine sehr genaue Kenntnis 
der Wassermengen der drei Flussläufe nötig sein. Und zwar müsste 
man diese Wassermengen gerade zur Zeit der Probenahme kennen. 

Ferner müssten sich in diesem Falle die Proben ober- und 
unterhalb genau entsprechen. Denn die Zusammensetzung d< 
Wassers der drei Flüsse sowohl wie ihre Wassermenge war 
eine sehr schwankende. 

Derartige genaue Messungen und Probenahmen sind nicht 
vorgenommen. Zur Zeit der Probenahme ist nie eine Messung 
gemacht; auch ist nie die nötige Rücksicht darauf genommen, dass 
sich die Proben entsprachen. Aus dem Vergleich der vorhandenen 
Analvsen lässt sich daher die Vermehrung der einzelnen Bestand- 
teile weder in dem Wasser der Bega noch im Wasser dec 
Werre nachweisen. 

Der Referent des Kaiserl. Gesundheita-Amtes lehnte 
aus diesem Grunde s. Z. auch ab, an der Hand der chemischeo 
Analysen ein endgiltiges Urteil abzugeben.') 

Die zuverlässigste Bestimmung des Einflusses der Fabrik-Ab- 
wasser auf das Flusswasser erhält man jedenfalls dadurch, dass 
man ausrechnet, wievi*^' 'en in Tabelle I angegebenen Stoff- 

mengen auf die Wasse 'um r' der Flüsse kommen. Man erfährt 
so wenigstens annähet j, wie gross der Einfluss der Abwässer 
bei normalem Mittelwasser war. 

Die Mengenangaben der Fabrik ab wasser, welche in Tabelle I 
angegeben sind, können auf Richtigkeit Anspruch machen. Si« 
sind auf Grund einer ganzen Reihe von Messungen aufgestellt 

') Galachteu dea Kaiser!. GeaaniUieits-Anilci a. ». O. 5. S21. 



aus, da Ammoniak und organischer Stickstoff nicht gesondert be- 
stimmt sind. 

Das Abwasser der Soda&brik lief damals unregelmässig ab. 
Es ist ferner ein Teil davon verarbeitet, indem der Kalk mit saurem 
Natriumsulfat oder Schwefelsäure zum grössten Teil als Gips aus- 
gefallt wurde.') Aus diesem Grunde ist das Soda- Abwasser 
beim Geaamtabwasser nicht berechnet. Die Zusammensetzung des 
letzteren zeigt folgende Tabelle. 

Tabelle n. 
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Die erste Reihe dieser Tabelle giebt die Bestandteile des 
Gesamtabwassers in Milligrammen pro Liter an, die zweite zeigt, 
wieviel Kilogramm der einzelnen Stoffe in dem täglichen Abwasser- 
quantum enthahen sind. 

Den Einfluss der Abwässer auf die Bega und Werre kann 
man feststellen durch Vergleich der Zusammensetzung des Flusa- 
Wassers ober- und unterhalb der Fabrik urd auch durch eine Be- 
rechnung auf Grund von Analysen der Abwässer- 

Die erstere Methode hat im vorliegenden Falle brauchbare Re- 
sultate nicht ergeben. Da gleich unterhalb der Fabrik die Salze mit 
der Bega zusammenfliesst, und einen Kilometer weiter die Ver- 
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In den folgenden Berechnungen ist eine mittlere, runde l 
aus obigen Angaben angenommen. Für die Bega rund aoo o 
und für die vereinigle Bega und VVerre rund 300000 cbm ptoi 
34 Stunden. 

Tabelle III zeigt, wieviel Milligramm der einzelnen im Abw»ff| 
bestimmten Stoffe aul i Liter des Bega- und Werre^ 
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Die in den 3 Tabellen angegebenen Mengen der Ab«**l 
und ihrer Bestandteile beziehen sich nur auf die ungeronigtai'] F 
Abwasser, wie sie bis 1885 abliefen. Das war also in d«w| 
als die Pilze sUik wuchsen und die grossen Übelsiändc henttWi 
Im Sommer 1885 war der Wasserstand ein mittlerer. Niedrig«*^ 
war nur kurze Zeit vorhanden. 

Wie erwähnt traten dann (üe Pilze im Jahre 18S6 b» B 
Frühling 1887 nur »n verschwindenden Mengen auf Im '*("'' ''^B fe^ k 
erschieoen sie wieder stark und zwar zu einer Zeit des oiflw'J j.. 
Wasserstandes, Derselbe hieh sich ziemlich konstant; •"^^'^B^«; 
kungcn durch Einlluss der Mühlen und der Berieselung *'*1^^ 
damals im .^ptfl bis junj nur gering. l!^ 



Das gekläne Abwasser hatte im Durchschnitt mehrerer Analyaea 
äie Zusammensetzung, wie sie Tabelle IV zeigt. In diesem Wasser 
war ein grosser Teil des Abwassers der Sodafabrik mit enthalten. 

TabeUe IV. 
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»Die erste Reihe giebt die einzelnen Stoffe in Milligt^mmen 
pro Liter, die zweite die Mengen derselben in Kilogramm pro 
34 Stunden an. In der dritten und vierten Reihe ist berechnet, 
wieviel Milligramm der einzelnen Abwasserbestandteile auf i Liter 
Bega- bzw. Werrewasser entfallen, 
^H Wie sich aus dem Vergleich ergiebt, zeigen die Mengen der 

^HiEinzelbestandteile, im ungereinigten und gereinigten Wasser zum 
^■Teil ziemlich erhebliche Unterschiede. So ist im gereinigten Wasser 
^^■der Gesamthicksiand von 3067 auf 5295 kg, Chlor von 467 auf 
^^Ki639 kg. Kalk von 169 auf 843 kg gestiegen. 

^^f Diese Erscheinung ist in erster Linie dadurch hervorgerufen, 

dass, wie erwähnt, das an Chlornatrium und Chlorcalcium reiche 
Abwasser der Ammoniaksodafabrik im gereinigten Abwasser mit 
enthalten war, sodann auch durch den behufs Klärung zugesetzten 



Es ist aber auch aelbstverständitch, dass man völlig überein- 
2 Zahlen in solchen Fällen nicht erwarten kann. Die un- 



y^irm^iri^kh^m F^hkr b#n der Analyse und der Probeoahme spekn 
^le K//tk VJtttmuT} auch die UnmögGchked, die WasBennenga 
;(;iii»z ;('^nau tu messen« Hierdurch ist auch cfie Differenz im Gehah 
^M 'ir;(aniv.her Substanz zum Teil zu erklären, teils ist dieselbe 
AU/h wAil fbidurch entstanden, dass die Abwasser in deo ver- 
4k,hi^dmen Jahren nicht dieselbe Zusammensetzung^ fiafff^n 

hn i%t nun auf Grund der Tabellen zu prüfen, ob durch deo 
hinilüim <\^j Fabrikabwässer auf die Flusslaufe der Zustand hervor- 
^i^ttruftzn i«»t, welchen man als , Verschmutzung* zu bezeichneopfl^ 

Pa» ungereinigte Abwasser unterscheidet sich vom gereioigtefi 
Abw;uii»cr besonders durch die Schwebestoffe; es erhielt durcb 
diene ein trübes Aussehen. In der Bega entstand daher aud 
durch clen ICinfluss der Abwässer eine schwache Trübung, aber 
nur Nowcrit, bis eine völlige Mischung eingetreten war. Dann war 
von der Trübung nichts mehr zu erkennen. Die Menge der 
SrhwebrNtofTe l>etrug insgesamt pro Liter Flusswasser im Maximan 
1,5 fngr l)ci Mittelwasser, 3 mgr bei Niedrigwasser. Von einer 
VrrH(*hnuit/.ung kann hier also nicht die Rede sein, wenn aadi 
SrhniutxwiU4H(T einlief. Die Verdünnung war zu gross. 

Wenn sich die Schwebestoffe abgelagert und angesammek 
li'lttrn, HO wäre man berechtigt gewesen, diesen Zustand als Ver- 
Nchnuity.ung zu bezeichnen. Aber das ist nie beobachtet Unter 
allen l'instänilen ist durch Ablagerungen der Schwebestoffe das 
Wachstum des Sphaerotilus nicht veranlasst Auf diesen Punb 
kommt CS hier in erster Linie an. 

Da der Sphaerotilus, wie oben näher angegeben ist, durch 
den luntluss des gereinigten Abwassers sehr üppig wuchs, ist es 
untu'^ti^, auf das ungereinigte Abwasser noch näher einzugehen. 
Iv» >i**'^^'>i^» ^^^^ luntluss des gereinigten Abwassers zu prüfen. 

Da sind zunächst die anorganischen Stoffe zu betrachten. Die 
Wnnehrung dieser ge wohnlichen Abwasserbestandteile also des 
Kalkes« Natriun^s, der Schwefelsaure, des Chlors um zusanune« 



ca« J^i> lu^r pr\> Liter Klusswasser kann unter keinen Umstandeo 

als eine \Vrs0hn\utrun5i autgefasst werden. Wasser, welche due 

iHHleuteiul gr\>ssere ijuantität der betreffenden anorganischen Stoft 

im* latrr in l.ivsa:*j: habers als vl.is Werrewasser nach Aufiaahme 

f Abllüsjie aus vier Srärkerabrik. gelten ak reme Trinkwasser. 

K» linvl aU\^ nur vi:c orc.vr.-.schen Rösten Stoffe zu bcrüdi- 

^tigtHIW Wir scher, r.ur. aus vicrr FAbeZer* diss bei Mittelwasser 

3*" 5 mjT vlieser Sro^tV au: öt^r. Liter Flusswasser cotfülco. 

I Mtl^ ist so s^er,.:^. vijLss .ier Xichw« derselben bd de» 
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feutigen Stande der cbemischen Wasseruni ersuchung nur bei An- 
w^endung grösstcr Vorsicht uod im Durchschnitt mehrerer Analysen 
zu führen ist. 

Hinsichtlich der Menge der organischen gelösten Stoffe 
kann also von einer Verschmutzung nicht gesprochen 
werden, geschweige denn von starker Verschmutzung oder 
Verpestung. 

Aber auch die Beschaffenheit der organischen Stoffe 
kann kein Bedenken erregen. Drei bis fünf Milligramm starker 
organischer Gifte pro Liter Wasser können trotz der geringen 
Menge sehr unangenehm wirken und man könnte ihre Anwesenheit 
als Verpestung oder Verschmutzung betrachten. Aber wir haben 
es bier mit ganz harmlosen StolTen zu tun, welche beim Gebrauch 
des Wassers zu den verschiedensten Zwecken direkt nicht den 
geringsten schädlichen Einfluss ausüben können. Das wird schon 
.dadurch bewiesen, dass das konzentrierte Abwasser, welches bis 
hooo mgr dieser Stoffe enthielt, von den Kühen ohne Schaden 
gesoffen wurde. Dieselben stillten ihren Durst stets aus den Riesel- 
gräben Ferner war bei dem von mir seinerzeit eingeführten 
Verfahren des intermittirenden Ablaufs der Abwässer häufig die 
lo fache Menge der betreffenden Stoffe, welche in der Tabelle 
angegeben ist, also 30 — 50 mgr pro Liter im Flusswasser vor- 
handen. Dennoch entstand keine Belästigung. 

Will man sich ein richtiges Bild machen, so muss man sich vor- 
stellen, dass jene Stoffe direkt nicht anders wirkten als wenn man 
im Liter Flussvvasser 3—4 mgr Zucker oder Stärkegummi und 
etwa '/«^'/s mgr Eiweis aufgelöst hätte. 

Die Belästigung entstand stets erst durch die Pilze, 
^reiche hier nicht in besonders stark, sondern in schwach 
verunreinigtem Wasser wuchsen. 

Nun kömmt weiter in Betracht, dass bei den vorstehenden 
Berechnungen die Stoffe des Abwassers noch zu hoch berechnet 
sind. 

Das Betriebswasser der Fabrik wurde der Bega entnommen, 
es enthielt daher von vornherein diejenigen Stoffe, welche im Bega- 
wasser oberhalb der Fabrik vorhanden waren, darunter auch 
ca. 100 mgr organische Stoffe. Diese Stoffe sind also ohne Zu- 
tun der Fabrik im Abwasser vorhanden, sie dürfen mithin nicht 
als Stoffe aus der Fabrik berechnet werden. Sie gehören nicht 
zu denjenigen Stoffen, welche das Pilzwachstum begünstigen. Die 
Menge der nur der Fabrik entstammenden organischen Stoffe ver- 
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mniden sich demiuch im gereinigten Wtii i mn rund 130 1^. 
(Ahidich ist es mit den übr^eo Bestandtcilai. Die Salpetcreäure 
aastammt vieDeicht nur dem Begaw^sser.) Ea beengen abo die 
orgunchen Stode. tSr «relcbe <Se Fabrik Taamrortfidi war, in 
gerenigten Abwasser mir r\ind S70 kg. 

Dementsprechend enteilen anf i Liter Begawasaer onr 
4.40 mgr und aut' ein Liter Werrewasscr mn- noch 3,90 tagi 
solcher organischer StotTe. w eicht dnrcfa die Abwässer der 
F^irik in die FhKssläate gebngten. 

Dos PQiwachsntm und aber bei aodt g er iqg e ie r Ko oi en tra rion 
statt. Denn es ist noch za K^ nV h^ic h*^ «ti. dass man niciit da 
sämtfichcn organtscfacn StocEicn der Fabcikabwässer <fic Sdmld 
an den Massenwuchenmgen der FSze geben kam. Oben ist mit 
geccih. diss dk Abwüser des Scärkebcniebes aDdo ohne <Ec Ab- 
wässer der Ripptäbcik die Wacbenn^en erxei^;Ten. Man kav 
abo IS tfiesem Falle auch c&e organiscfaen Stofc des Pappwassos 
WB ixen orj^anEKhes GesasKnjoeii abzäeben. Die ocgansdK 
Subscana <i« f^ipp^söbctkabwassiss betrat nmd ' ^ der Gesaot- 
menge. Zieht m.ia demisbzt von de^ im gereinigten Abwasser 
enthaltenen Sp.^ k^ den viertes Teä ab, ao bt ri b en mr noch nod 
tKO k^ ocganiscfae Stioäe äbr^. Aaaea man <fie Schokl an dos 
Ffbwacfastum jTbes kasiL 

Die Zataboic pcv> Ucer FiUKwasscr betragt tt^tt^arh &t die 
Bk][a 5.i<: n^ ui»i tSr <Se Werte 2.1- mgr an ocpnistte 
Stoden, r 

All* AI>m ergieb: *:ci aZso bestimmt, dass mao die 
Aasicht talteo Us$«3 s-x». «ier Prix Sphaerotilns Diw« 
(«■i wafarschetnfich aiorä «söete FSaet kösatea nur in solcbrt 
Wasser j»t WticJier-iaj ^elar^i, welches tanlige S»"* 
•l«- Abwisser «Svi ijese soci caja tn relatiT grosse» 
3l«ag«B «sthiLC. 

gei, sOBÖerz iurdk in sschem Zi^and ^ 

• Slotfe ■iitiiiB rbc -c Massen, -mii aichc «Sc QaatA 

k dfe Qii^ikft <ier » qaiit .ii cigegöes Siväe sp«^ >& Haiq* 

t seh^ ww ^eär 'cac Juio . <±>se nmd 100 1^ 
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Lnische Stoffe pro Liter in Werre und Bega keinerlei Pilz- 
hildung bewirkten, während das Hinzutreten von nur 3 mgr der 
organischen Stoffe des Fabrikabwassers grosse Wucherungen 
hervorrief. 

Die Maximal- und Minimalgrenze der Konzentration der 
Nährstoffe, bei welcher der als Sphaerotilus natans bestimmte 
Pilz noch Diassenhaft wachsen konnte, ist, wie schon oben erwähnt 
wurde, nicht genau festgestellt worden. 

Hinsichtlich der Wirkung grösserer Konzentrationen kann ich 

nur mitteilen, dass bei einer Verdünnung, welche etwa das sofache 

des Abwassers betrug, bei welcher also ca. 50 mgr der organischen 

Stoffe des Gesamtabwassers auf einen Liter Flusswasser entfielen, 

■ Starke Wucherungen entstanden. Über Zwischenstufen von dieser 

■Verdünnung bis zu dem konzentrierten Abwasser kann ich nichts 

' Näheres berichten. 

In Abwasser einer Reisstärkefabrik, welches ca. 300 — 600 mgr 
organische Stoffe pro Liter enthielt, habe ich nie den Sphaerotilus 
fiatans beobachten können, sondern stets einen anderen Pilz. 
Nach der von Mez in der „Mikroskopischen Wasseranalyse" 
gegebenen Anleitung muss ich diesen Pilz zu den Konidien formen 
der Askomyzeten rechnen; die Art desselben zu besdmmen, war 
mir nicht möglich, vielleicht ist derselbe ein Fusarium. 

Der geringste, genauer beobachtete Gehalt des Werrewassers an 
manischen Stoffen des Stärkefabrikabwassers während des starken 
Vucherns der Pilze ist der oben erwähnte Gehalt von 2,17 mgr 
'pro Liter. Über die wreiteren Verdünnungsgrade liegen Beobach- 
tungen nicht vor, nur das kann bestimmt ausgesprochen werden, 
dass die Wucherungen verschwanden bezw. nicht auftraten, wenn 
infolge höheren Wasserstandes nur rund ein Milligramm der 
organischen Stoffe des Abwassers (wie oben berechnet nur des 
Stärkefabrik Wassers) auf einen Liter Fluss wasser entfielen. 
^^L In der Werre bei Lage unterhalb der dortigen Zuckerfabrik') 
^^ftar die Verdüimung der Abwasserbestandteile zwar nicht so 
^^R^^BS wie bei Salzuflen, aber sie war immerhin eine starke, 
^r Die Fabrik hatte nach den damaligen Angaben pro 24 Stunden 
^Pmnd 4000 kbm Abwasser, Diese Menge ist also viel grösser 
als in Salzuflen; das Abwasser war aber viel weniger gehaltreich. 



Hj^ni 



') Ueber die Gröue des PiliTscbitams a 
i Kapitel VA. eathallen. 
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Das Wasser floss durch einen Klärteich und dann ohne weitere 
Reinigung in den Fluss. Ich fand in mehreren Untersuchungen 
nur 220 mgr organische Stoffe insgesamt. Schwebestoffe und 
gelöste Stoffe habe ich nicht gesondert bestiramt. Aus der Bcrech- 

zur Genüge hervor. 

Die 40D0 kbm Abwasser enthielten in summa 880 kg organische 
Stoffe; hiervon muss der Gehalt an organischen Stoffen abgezogen 
werden, welchen das zur Fabrikation verbrauchte Werrewasser 
schon an sich besass. Das sind rund 90 mgr pro Liter, also in 
4060 kbm -- 360 kg. Es bleiben demnach noch 520 kg organische 
Substanz, welche durch die Abwässer der Zuckerfabrik in die 
Werre gebracht wurden. 

Das Wasserquamum der Werre betrug bei Mittelwasser, bei 
welchem das Pilzwachstum beobachtet wurde, rund 70000 kbra 
pro 24 Stunden. Daraus berechnet sich, dass auf jeden Liter 
Werrewassser durch den Einfluss der Zuckerfabrik 7,4 mgr 
organische Stoffe entfielen. 

Man sieht also hier, dass auch die Abwässer der Zucker- 
fabriken Stoffe enthalten, welche noch bei grosser Verdünnung' 
massenhaftes Pilzwachstum (wahrscheinlich Sphaerotilus natans) 
bewirken. 

Als Anhang sei hier noch die folgende Tabelle angeführt, 
deren Zahlen von Interesse sind. 

Tabelle V. 
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4. Werre Millijrraxnxn 

unterhalb der pro Liter 
Fabrik 

«US obigr. Zahlen 

aoooorkbmVo £*^^f' ff? 

24 Stunden. ^ Stunden 



496 



387 



109 0,66 



2,46 



76 



73 i 118 



148 730 



115 990 



32 740 199 740 



22 760 21 950 35 820 



5. Werre Älim^ramm 

unterhalb der pro Liter 
Fabrik 

AUS d. Analysen 

berechnet. irii<>,„ ««« 

800000 kbm pro S^^gf* ?J^ 

84 Stunden. ^ Stunden 



586 



445 



141 



0,4 



2,0 130 ' 72 181 



' i I 

175 800! 138 500! 42 300 120 



600 89 000 21 600, 89 300 



*• Differenz 

in Kilo^r. pro 24 Stunden 



27 070' 17 5101 9560 



79 1 140 , 16 240 350 8980 



Die ersten drei Reihen der vorstehenden Tabelle zeigen die 
Zusammensetzung des Wassers der drei in Betracht kommenden 
Flussläufe, deren Wassermengen und die Mengen der Einzel- 
bestandteile in Kilogrammen pro 24 Stunden. Diese Zahlen gelten 
für das Wasser oberhalb der Fabrik. Die vierte Reihe giebt die 
daraus berechnete Zusammensetzung der vereinigten Werre unter- 
halb der Fabrik an, wie dieselbe ohne den Zufluss der Fabrik- 
wasser sein müsste. Reihe 5 zeigt dagegen die Zusammensetzung 
des Werrewassers unterhalb, berechnet aus den zu verschiedenen 
Zeiten ausgeführten Analysen. Die Differenz aus den Reihen 
4 und 5, welche in der 6. Reihe angegeben ist, müsste die Menge 
der Bestandteile anzeigen, welche durch die Abwässer der Fabrik 
in die Werre gelangt ist. 

Wie man durch Vergleiche sehen kann, stimmen die Zahlen 
der Reihe 6 jedoch recht schlecht mit den aus den Analysen der 
Abwässer ermittelten Mengen der Tabelle IV. Das war auch 
nioht anders zu erwarten, denn für eine solche Berechnung 
mCissten, wie auf Seite 60 begründet ist, die Mengen des Fluss- 
wa^ers zur Zeit der Probenahme genau bekannt sein. Das war 
^t>er nicht der Fall. Diese Berechnung beweist eben, dass auf 
diese Weise die Wirkung der Fabrikabwasser nicht gefunden 
Werden konnte. 

Dass die Zahlen der Reihe 6 die aus der Fabrik abgelaufenen 
Mengen nicht richtig angeben, ist leicht nachzuweisen. 
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Nach der Reihe 6 in Tabelle V wären 16240 kg Chlor en 
sprechend 26 800 kg Chlornatrium pro 24 Stunden aus der Fabii 
abgelaufen. Letztere verarbeitete aber tatsächlich 
6000 kg Chlomatrium pro 24 Stunden. 

Die aus der Fabrik stammende organische Substanz würd 
nach Tabelle V 9560 kg pro 24 Stunden betragen, während naci 
der Berechnung in Tabelle IV aus dem Abwasser nur rund 1000 1^ 
zum Ablauf kamen. Dass letztere Zahl richtiger ist, lässt ad 
durch eine weitere Rechnung nachweisen. Die Fabrik verarbeiia 
in 24 Stunden 50000 kg Reis auf Stärke und ca. 5000 kg Lumpot 
Stroh etc. auf Pappe, also in summa 55 000 kg Rohstoffe, weldM 
in der Trockensubstanz rund 48 000 kg organische Substanz ent- 
hielten. Der wirkliche Verlust betrug ^"/f, - igjo kg. organiscie 
Substanz. Die obigen 951X) kg würden fast 20 "/(i Verlust betragen, 
das wäre eine Grösse des Verlustes, bei dem keine Reissiärtf- 
fabrik bestehen könnte. 

Nach Tabelle IV gelangten nur 998 kg organische Slofe 
dem Abwasser in den Fluss, während der aus 4 "/„ beredinete 
Betrieb Verlust 1920 kg beträgt. Da liegt also eine Differenz von 
92a kg vor. In dem berechneten Verlust von 1920 kg stecken 
aber auch die sämtlichen Schwebestoffe und diejenigen gelösia 
Stoffe, welche durch die Reinigung entfernt wurden. Diese Sioft 
zusammen betrugen rund 360 mgr pro Liter, also bei 1300 tbn 
Fabrikwasser 468 kg. Dadurch verringert sich die eni'ihnK 
Differenz auf rund 450 kg. Nun ist noch in Betracht zu ziehen, 
dass während der Fabrikation im Betriebe ein fortwährendtf 
Substanz Verlust eintritt. In allen Bassins, in welchen sich Stärkt 
oder Abfalle bezw. Nebenprodukte befinden, ist stets eine Za- 
seizung vorhanden, durch welche organische Substanz gasiözieit 
wird. Man kann diese Vorgänge erkennen am Auftreten organisch« 
Säuren. Ammoniak, Schwefelwasserstoff etc., sowie auch an <kt 
stattfindenden Gasentwicklung. Die Menge des auf diese Wose 
eintretenden Verlustes ist allerdings noch nirgends bestimmt, indes 
lässi sich dadurch die oben berechnete Differenz leicht erklärtu 

Ahnliche Zersetzungs Vorgänge kommen auch in anderen 

Fabriken vor, besonders wohl in Zuckerfabriken. Man darf daher 

nie annehmen, dass die ganze Menge des Betriebsverlustes in i* 

Abvässer und damit in den Flusslauf übergeht. Man find* 

len in der Literatur übertriebene Angaben hinsichtlich dff 

toa organischen Stoffen, welche die Fabriken in die fläsX 

Man muss da im .^uge behalten, dass die organischo) 



Stoffe stets einen Wert besitzen. Heute ist jede Fabrik gezwungen, 
die Abfallstoffe soweit wie irgend möglich zu verwerten und nichts 
unnütz laufen zu lassen. 

Es ist übrigens auch unnötig, stets grosse Massen von Abfall- 
stoffen als erforderlich zur Erzeugung von Ubelständen im Flusse 
anzunehmen. Meine genauen Darlegungen in dem vorstehenden 
Kapitel zeigen, dass relativ Ideine Mengen schon genügen, um 
schwere Schäden zu verursachen. 



Kapitel VI. 

Einfluss der Jahreszeit und Witterung auf das Wachs- 
tum der Wasserpilze. 



In den letzten Jahren ist vielfach die Ansicht aufgetreten, dass 

lidas Wachstum der durch Abwässer verursachten Pilzbildungen 

Ldurch die Jahreszeit stark beeinflusst wird. Mez spricht dies be- 

inders nachdrücklich von Sphaerotilus natans aus. In seinem 

Verbe') heisst es S. 533: 

„Sphaerotilus erscheint in ausgedehnten Vegetationen 
nur im Winter (etwa von Ende Oktober ab) und ist dann 
an seinen Standorten massenhaft zu finden, bis die Schmelz- 
wasser des Schnees die Bachläufe im Frühjahr reinigen, 
^In Wasserfallen, an Wehren und besonders an Mühl- 
rädern hält er sich dagegen oft den ganzen Sommer hin- 
[■ durch und bedeckt die Holzteile der Räder und Mühl- 
einläufe als fahlweisse Schleimschicht. * 
Und auf Seite 366 — 67: 

„Im Winter sind die Abwasserpilze (hauptsächlich 
Leptomitus und Sphaerotilus) durch den Sauerstoff- 
gehalt des Wassers begünstigt und können sich stark ver- 
mehren' 

„Das Winterbild eines verunreinigten Wasser- 
laufes wird dementsprechend durch die Abwasser- 
piUe bedingt, welche in weissen Zöpfen oder in fahlen 
Polstern im Bachlauf sich finden 
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„Wie oben bemerkt ist das Sommerbtld eines ver- 
unreinigten Wassers wegen des Fehlens der Wasserpilze 
weniger charakteristisch ak das Winterbild.* — 

Femer fuhrt Mez auf S. 353 in ^dem „Einfluss der Jahres- 
zeit auf die Probeentnahme und Wasserbeurteilung* betitelten Ab- 
schnitt näher aus, dass im Sommer die Pilze fehlen, während im 
Winter die ganze Bachsohle ausgepolstert ist mit den lämmer- 
schwanzartigen Rasen der Abwasserpilze. 

Mez zieht folgenden Schluss: 

„Das Wachstum der Bakterien und das Vorhandensein 
der Schimmelkeime im Wasser wird durch die Sommer- 
wärme begünstigt. Dagegen wirkt die Wärme ungünstig 
auf das Leben der höheren Wasserpilze und der Desmo- 
bacteria. " 

Hierzu ist als Fussnote bemerkt: 

,,Es ist hier nötig zu betonen, dass nicht die vorhandene 
oder fehlende Sommerwärme an dieser Erscheinung die 
direkte Schuld trägt, sondern dass der Einfluss der Wärme 
auf die Wasserpilze nur ein indirekter ist.* — 

Aus den angeführten Äusserungen von Mez geht also her\w, 
dass die Pilze im Sommer gamicht oder doch bedeutend weniger 
wachsen sollen als im Winter. Als näheren Grund giebt Mei 
die Sommerwärme an, welche aber nicht direkt, sondern indirekt 
wirken soll. 

Lindau') spricht ebenfalls die Ansicht aus, dass das Wachs- 
tum des Sphaerotilus und anderer Pilze durch die Jahreszeit 
beeinflusst werde, aber es wird von ihm daneben noch der Ein- 
fluss anderer Faktoren anerkannt. 

Die Resultate meiner Beobachtungen stehen allen Angaben 
von Mez über den Einfluss der Jahreszeit diametral gegenüber. 
Das Wachstum der in der Bega und Werre unterhalb Salzuflen 
vorkommenden Pilzmassen war im Sommer durchschnittlich 
mindestens eben so stark wie im Winter. Ganz besonders konnte ich 
DOOMatieren, dass der Einfluss der Wärme auf das Wachstum weder 
Snit noch indirekt zu spüren war.-) Unter sonst gleichen Zuständen 



*) Hjdrobiologische Untersuchungen etc. 

^ Wohl aber wirkt die Wärme auf das Eintreten von starken VbeHsti»^ 
•?• müssen naturgemäss bei gleich starkem Wachstum der Pilze in 
«atend schärfer auftreten als im Winter. 



73 



im Flusse und bei gleicher Ableitung der Nährlösung, also des Ab- 
wassers, wuchsen die Pilze in gleicher Stärke im Sommer bei 
"*- 30" Luft und + 20" Wasserwärme, wie im Winter bei — 15^ 
Luft und + 2" Wassenemperatur. 

Ich habe gesagt , unter gleichen Zuständen im Flusse", Da- 
runter möchte ich annähernd gleichen Wasserstand und gleiche 
Klarheit des Wassers verstehen. Hoher Wasserstand, bzw. ein 
häufiger Wechsel desselben und Trübungen des Wassers haben 
grossen Einfluss auf das Pilz wachst um. ') 

Bei hohem Wasserstande wuchsen die Pilze in der Werre 
unterhalb Salzuflen nicht und ebenso nicht bei trübem Wasser. 
Hohes Wasser und getrübtes Wasser hatten beide die Wirkung, 
dass die Pilze abstarben. Meistens tritt ja bei hohem Wasser auch 
eine mehr oder weniger stärkere Trübung ein. Indess können 
bei kleineren Flüssen in bergigen Gegenden zuweilen Trübungen 
durch lokale Regengüsse auch ohne merkliche Vermehrung der 
Wassermenge vorkommen. 

Die Trübung des Wassers hatte in der Bega und Werre 
auch bei kaum verändertem Wasserstand stets den Erfolg, dass 
die Pilze mehr oder weniger schnell und vollständig verschwanden. 

Die Pilüe nahmen sofort eine graue oder bräunliche Färbung an, 
ihr Wachstum blieb stehen und nach kurzer Zelt, meist nach 34 — 48 
Stunden, war eine völlige Verkümmerung eingetreten. Durch Unter- 
suchung habe ich feststellen können, dass sich die feine Trübe 
des Ftusswassers auf den Pilzen ablagerte. Ich habe ange- 
oonunen, dass dadurch eine Verstopfung der Poren und infolge 
dessen Absterben der Pilze eintrat. 

Derartige Beobachtungen, wie die vorstehenden konnten natur- 
gemäss nur dann gemacht werden, wenn mit der Trübung nur 
eine geringe Vermehrung des Wasserstandes eingetreten war. Bei 
starker Erhöhung des Wasserstandes und dann auch gleichzeitig 
itretender starker Trübung, wie es bei Hochwasser der Fall 
war eine Beobachtung unmöglich. In solchen Fällen wurden 



stai 



') DJMf Zuatäod* hängen nun allerdings i 
iodiiekt acch tarn Teil tqd der Jahretceil. Mar 
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durch die Strömung des Wassers nicht nur die Pilze, sondei 
auch der Kies und die Wasserpflanzen, an welchen die 
wuchsen, direkt fortgeschwemmt. 

Auch eine blosse Vermehrung der Wassermengen 
Flusse ohne zugleich auftretende Trübung wirkte, wie schon obeaV 
gewagt ist, hindernd und zerstörend auf das Pilzwachstum ein, Solche^^ 
Vermehrung der Wassermenge kann langsam eintreten bei lang an- 
dauerndem feinen Regen oder ganz allmählichem Schmelzen des 
Schnees. 

Die Wirkung auf die Pilze wird in diesem Falle zum Teil 
darin liegen, dass die auf dem Grunde wachsenden Pilze nicht 
genug Luftbestandteile mehr erhalten. Es ist schon im Kapitel V 
dargelegt, dass die Pilze in tieferem Wasser nicht wuchsen. Femer 
wurde auch wohl die Verdünnung der Nährlösung d. i. des Ab- 
wassers zu gross, um ein üppiges Wachstum zu ermöglichen. 

Meine oben mitgeteilten Beobachtungen gelten, wie ich immer 
betonen will, zunächst nur für diejenigen Pilze, welche unterhalb 
Salzuflen in der Bega und Werre wuchsen. Aber die Wahr- 
scheinlichkeil ist dafür, dass derselbe Pilz, welcher bei 
Salzuflen vorkam, eich überall gleich verhalten wird. 

Die Pilze, welche unterhalb der Zuckerfabrik in Lage wuchsen, 
erschienen stets nur im Winter und zwar stets nur zur Zeit 
des Ablaufs der Abwasser aus der Zuckerfabrik. Vorher 
waren sie nicht zu finden und nach Schluss der Kampagne ver- 
schwanden sie bald. Unter diesen Umständen darf man 
wohl als alleinige Ursache des Pilzwachstums die Ab- 
wässer annehmen und nicht die Jahreszeit, Dasselbe 
dürfte bei sämtlichen Rohzuckerfabriken der Fall sein. 

Ganz dieselbe Erscheinung muss auch bei andern Fabriken 
eintreten, welche nur im Winter Abwässer liefern. Hierher gehören 
z. B. Fabriken von Kartoffelstärke und auch einige Brennereien. 

Da alle diese Fabriken nur zu gewissen Jahreszeiten arbeiten 
und daher auch nur zu diesen Jahreszeiten Abwässer liefern, so 
könnte man in dieser Hinsicht allerdings von einem Einfluss der 
Jahreszeit sprechen. In dem Sinne sind aber die .^gaben bei 
Mez und Andern wohl nicht zu verstehen. 

Es ist ferner sehr wohl möglich, dass an ein und derselben 
Stelle die Abwässer im Winter in anderer und zwar schlechterer 
Beschaffenheit abfliessen als im Sommer. Das kann vorkommoi 
bei der Berieselung. Rieselfelder reinigen, wenn sie gut angelei 
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sind und die genügende Grösse haben, im Sommer stets so voll- 
ständig, dass Pilzwachstum nicht vorkommt. Im Winter dagegen 
Yrird es zuweilen eintreten, dass dass Wasser nur oberflächlich 
gereinigt wird, so dass die Pilze genügende Nahrung erhalten. 
Das wird z.B. auf den Berliner Rieselfelder vorkommen können, 
wenn im Winter nur durch Absetzen in Staubasstns gereinigt wird. 

Auch in solchen Fällen kann man von einem Einfluss der 
Jahreszeit schlechthin nicht sprechen. Es sind stets die Abwässer 
und deren Beschaffenheit, welche die Pilze erzeugen. 

Ober Pilzwachstum in warmer Jahreszeit an anderen Orten 
ist mir Folgendes bekannt geworden. 

Ich selbst habe an zwei Stellen, in Bielefeld und in Kronen- 
berg bei Essen, im Sommer starke und ausgedehnte Püz- 
wucherungen bemerkt. Dieselben waren durch städtische oder 
Hausah Wässer hervorgerufen. Ferner ist mir von drei Sulfit- 
zellulose fabriken bekannt geworden, dass durch ihre Abwässer 
Pilze im Sommer erzeugt wurden. Die Fabriken hatten starke 
Belästigung von der Pilzbildung, Die eine derselben, Unterkochen, 
ist auch vor einigen Jahren aus diesem Grunde geschlossen. Die 
Rlze in den letzteren drei Fällen zeigten sich unter dem Mikros- 
kop als identisch mit der in der Werre gefundenen Art. 

Ich kann mir schwer vorstellen, dass Pilze sich derart ver- 
schieden verhalten, dass sie an einigen Stellen im Sommer und 
Winter, an anderen nur im Winter wachsen sollen. 

Mei knüpft an die Angabe, dass die Pilze nur im Winter 
wachsen, schwerwiegende Schlüsse in Be?ug auf die praktischen 
Verhältnisse. Diese Schlus.sfolgerungen können verwirrend auf 
Gutachter wirken, welche in der Beobachtung von Pilzen keine 
Erfahrung besitzen. Bei der Wichtigkeit des Gegenstandes ist es 
nötig, näher darauf einzugehen. 

Mez giebt a. a. O. auf S, 353 ein Beispiel dafür, wie die 
Probenahme ausgeführt werden muss, um ein richtiges Urteil in 
F.'illen von Fluss Verunreinigung zu erhalten. 

Mez nimmt den Fall an, dass eine Odschaft oder eine kleine 
Stadt ihre Abwässer ungereinigt in einen kleinen Fluss entlässt. 
Es sollen (nach der Annahme) zwei Besichtigungen stattfinden, 
um die gegensätzlichen Verhältnisse im Sommer und Winter 
kennen zu lernen. Die Sommerbesichtigung wird im Juü aus- 
geführt. Es linden sich -Spuren der Wasser Verunreinigung in 
Oestalt von Flaschenkorken, Kartoffel- und Eierschalen etc., aber 
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dem Wasser selbst ist nicht viel anzusehen. Die Ufer sind da 
und dort mit einer charakteristischen grünschwarzen Pflanzenk niste 
überzogen (Oscülatoria-Arten), im übrigen sind reichliche 
flutende Büschel grüner Algen zu bemerken. Die mikroskopisch 
sichtbaren Anzeichen von Wasserverunreinigung sind 
also unbedeutend. Nur durch bakterioskopische Plattenunier. 
suchung wird eine VVasserve runrein ig ung nachgewiesen. 

Ganz anders stellt sich bei der angenomraeDer Weise im 
Februar unternommenen Winterbesichtigung das Bild desselben 
Baches dar. Da zeigt uns die Begehung die ganze Bachsohle 
ausgepolstert mit den weissen, lämmersch wanzartigen Rasen der 
Abwasserpilze, der Bachlauf hat ein Jedermann erkennbares \in- 
appetitliches, ja ekelerregendes Aussehen. Dagegen liefern die 
Kulturniethoden ein dem Augenschein nicht entsprechendes Bild. 
Es folgt nun bei Mez der schon zitierte Satz: 

,Aus dieser Verschiedenheit des Sommer- und Winter- 
bildes, welches ein und dasselbe Wasser bietet, ztehen 
wir folgenden Schluss: das Wachstum der Bakteri 
und das Vorhandensein der Schimmelkeime 
Wasser wird durch die Sommerwärme begünstigt 
Dagegen wirkt die Wärme ungünstig auf das Leben 
der höheren Wasserpilze und der Desmobacteria. 
Mez fährt dann fort: 

,Für die Abwasserbeurteilung ist dieser Satz ausser- 
ordendich, ja geradezu grundlegend wichtig. An dieser 
Stelle wird zum ersten Male nachdrücklich auf ihn hJD- 
gewiesen: in der Abwasaerbeurteilungspraxis hat er bisher 
noch nicht genügende Beachtung gefunden. —'^ 
Mez fuhrt nun a. a. O. S. 354 noch einen speziellen Fall an; 
„Welche Bedeutung die Tatsache, dass Wasser- 
verpilzungen durch Abwasserorganismen nur in der kaltea 
Jahreszeit bewirkt werden, für die Wasserbeurteilungspraxis 
besitzt, das macht ein einfaches Beispiel klar.') 

„Über der vorhin betrachteten Stadt hegt an dem 
gleichen Wasserlauf eine Rübenzuckerfabrik, welche am 
den Rüben Rohzucker darstellt. Diese Industrie entlasse 
bekanndich grosse Mengen fäulnisfähiger Abwässer, 



') In einar Fuianete bemerkt Uet, dui di«a«s Beispiel der Piikii 
Ist und einen -wirklich votfrekommenen Fall darslclll. 
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>Die Zuckerfabrikskampagne beginm stets anfangs 
Winter; sie ist mit Notwendigkeit an diesen Zeitpunkt ge- 
bunden, weil die Rüben im späten Herbst geermet werden 
und bei längerem Lagern an Zuckergehalt verlieren. 
Mit Eintritt des Winters beginnt aber auch, wie wir 
oben gesehen haben, die Verpilzung des Bachbettes. 
Ausserordentlich leicht wird da der Fehlschluss gemacht, 
dass die Abwässer der Zuckerfabrik die Ursache der Ver- 
pilzung seien. Die Beweisführung ist ja ausserordentlich 

»verlockend: da während des ganzen Jahres die VerpUzung 
des Bachbettes und damit das auffallendste Zeichen für die 
Verschmutzung des Wassers nicht vorhanden sei, da dies 
Phänomen aber mit dem Beginn der Kampagne sich ein- 
stelle, so müsse die Zuckerfabrik die Ursache der Ver- 
pUzung sein. Solche Fehlschlüsse darf der Sachverständige 
nicht machen. — " 
Dieses Beispiel halte ich nicht für glücklich gewählt. Wenn 
die ganze Sache so liegt, wie sie von Mez geschildert ist, so 
würde ich unbedingt das Urteil abgeben, welches Mez einen 
Fehlschluss nennt: „ich würde die Schuld am Pilzwachstum 
dem Abwasser der Zuckerfabrik geben." 

Mez kommt zu dem gegenteiligen Schlüsse nur dadurch, 
dass er die Ansicht, die Pilze kamen nur im Winter zur Vegetation, 
als eine feststehende Tatsache auffasst. In seinem Werke ist diese 
.\n8icht auch überall als Tatsache behandelt, leider wird aber 
nirgends ein Beweis geführt. Ich habe auch in der mir zu Gebote 
stehenden Literatur vergeblich nach Beweisen gesucht. 

Ein solcher Beweis würde z. B. durch die Beobachtung 
geführt werden, dass auf einer Flusssirecke, wo unverändert 
Sommer und Winter ein und dasselbe Abwasser einläuft, die Pilze 
nur im Winter wachsen und im Sommer verschwinden. Derartige 
Beobachtungen sind bisher nicht bekannt geworden. 

Im Gegenteil ist aber durch das Beispiel Salzuflen erwiesen, 
dass Wasserpilze im Flusse im Sommer sehr stark wachsen. 
Im Sommer eher stärker als im Wimer. 

Durch dieses Beispiel allein faUt schon die Ansicht von Mez. 
Ich verweise ferner auf das Beispiel der Abwässer von Sulfit- 
zelluiose, welche im Sommer starke Pilz Wucherungen hervorrufen. 
Das genügt, um der von Mez vertretenen Ansicht und den daraus 
gezogenen Sc hl uss folgern ngen jede Altgemeingültigkeit zu 



Dass Zuckerfabriken, gerade wie ich es im Falle La( 
geschildert habe, vielerorts durch ihre Abwässer die Pilze hem 
rufen, ist eine bekannte Tatsache. Die Pilze erscheinen i 
eher, als bis Abwässer aus der Zuckerfabrik ablaufen. Und 1 
verschwinden wieder, wenn der Ablauf aufhört. Auch liegt n 
überall eine Stadt in der Nähe, der man die Schuld geben k 
Im Falle Lage Hegt die P'abrik oberhalb der Stadt und oberid 
der letzteren fingen die starken Wucherungen an. 

In dem von Mez erwähnten Beispiel hätte festgestellt ' 
müssen, wo die Wucherungen der Pilze begannen. Die Abfiiil 
der Zuckerfabrik und der Stadt lagen doch wohl auseinarfa 
Ebenso musste genau beobachtet werden, wann die Piiie a 
fingen zu wachsen, und die Abwässer der Zuckerfabrik abzulauto 
Die Zuckerfabrik arbeitete nur einen kleinen Teil des Wim 
hindurch. Nur wenn die Pilze früher wuchsen, als die .\bwiä« 
abzufliessen begannen, oder wenn die Pilze noch längere l 
nach Aufhören der Abläufe wucherten, konnte ein solcher S 
gezogen werden, wie ihn Mez a. a. O. macht. 

Ich kann nicht unterlassen, auf das Bestimmteste vor A 
Wendung des von Mez aufgestellten Grundsatzes bei Fällen Ti 
Fl uss Verunreinigung zu warnen. Man könnte dadurch nur o 
falschen Resuhaten kommen. 

Den Zuckerfabriken und auch einigen Kanoflfelstärke&briktl 
Brennereien etc. muss der Grundsatz, so wie er durch das g 
gebene Beispiel erläutert wird, übrigens sehr gefallen. Di cü 
Fabriken nur im Winter arbeiten, könnten sie sich darauf U 
rufen, dass die Pilze nicht durch ihre Abwässer entstehen, sondfl 
durch eine stets vorhandene andere Verunreinigung, welche sd 
erst im Winter durch Pilzbildung bemerkbar macht. 

Nun ist allerdings die Schuld der an kleinen Wasserläf" 
liegenden Zuckerfabriken am Pilzwachstum meist so augenfaUl 
dass nicht leicht eine Fabrik es wagen wird, die erwähnte.^ 
mentation anzuwenden. Man weiss meistens sehr genau, dissW 
Pilze vor Errichtung der Fabrik nicht zu sehen waren, sonW 
erst nach deren Inbetriebsetzung aufgetreten ') sind. Dieser l* 

t] Die Eieeoscbafl der ZuckeTtabtikabväiser, fUivachstam id beiriit« ^ 

len GegEodea, vo die Zuckedabiiken lahlreich lind. alleemeia bekamt m 

Utid ist sogar in irr NoTCÜe elnei herx'DrragendeQ Scbiiftslelleri liODUct' 

•h bebundfll. Wilhelm Roabe giebt in ,P6»lefi Mühle" eine »ein«" 

ibOdettug von dei Wirkniie der durch eine Zackerfabiik cnnfKB W 

OrganinneD. 
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stand im Zusammenhang mit dem jedesmaligen Wuchern der 
Pilze erst nach Einlauf der Abwasser in den Fluss genügt 
meistens wohl, um alle Gegengründe zu entkräften. Immerhin 
können Fälle in der Praxis eintreten, in denen die Benutzung des 
von Mez gegebenen Beispieles grosse Verwirrung einer sonst 
klaren Sachlage anrichten kann. 

Ausser bei Mez habe ich besonders in den schon mehrfach 
erwähnten Hydrobiologischen Untersuchungen die .\ngabe 
gefunden, dass die Jahreszeit auf das Pilzwachstum von Einfluss 
sei. So sagt Lindau S. 177, dass die wärmere Jahreszeit die 
Algen begünstige, während die kältere die Pilze sich entwickeln 
lässt. Daselbst ist weiter bemerkt, dass das Gedeihen von Lepto- 
mitus und Sphaerolilus von der niedrigen Temperatur ab- 
hängig sei. 

Aber Lindau hat doch erkannt, dass der Einfluss der Jahres- 
zeit als solcher nicht allein die Schuld trug, sondern dass noch 
andere Umstände auftraten, die an und für sich mit dem, was man 
unter Jahreszeit versteht, nichts zu thun hatten. Lindau sagtS. 171: 
.Während nämlich bei V nur eine temporäre Verun- 
reinigung im Winter stattfindet, ist das Wasser bei E in 
^^ gleichem Masse zu allen Jahreszeiten durch Hausabwässer 

^1 verschmutzt. Im Brennereigraben wächst der Pilz nur in der 

^^h Zeit vom Oktober bis Mai üppig, in den anderen Monaten, 

^^1 wenn gleichzeitig der Einfluss der Brennereiabwässer auf- 

^^1 hört, ist er entweder garnicht oder nur in Spuren zu finden. 

^B Dagegen ist er bei E zti allen Jahreszeiten vertreten, wenn 

^H auch seine Menge etwas schwankt." 

^V Auf S. 113 wird angegeben, dass an einer Stelle Pilze Ende 
September erscheinen, bis in den April hinein bleiben und dann 
verschwinden. 

,Die Erklärung für diese durchgreifende Verschieden- 

■ heit im Winter ist darin zu suchen, dass eine mit dem Guts- 

hof in Verbindung stehende Brennerei ihre Abwässer in 
den Zufluss des Teiches entlässt," 
Durch diese Angaben wird der Einfluss der Jahreszeit völlig 
ausgeschaltet. Die Pilze wachsen im Sommer nicht, weil dann 
die Nährstoffe fehlen. Dieser Umstand hängt aber nicht von der 
Jahreszeit ab, sondern von menschlicher Tätigkeit. 

Es sei femer noch bemerkt, dass die hydrobiologischen 
Untersuchungen zum grossen Teil in dem Bereich der Berliner 



Rieselfelder stattgefunden haben. Es ist oben schon erwähnt, 
dass im Winter die Rieselwasser zuweilen nicht so gut gereinigt ^ 
werden, wie im Sommer und dass daher im Winter die Pure I 
in den Rieselabflüssen Nährstoffe genügend linden können, während , 
die letzteren im Sommer fehlen. Auf diese Weise und nicht 
durch Temperaturschwankung erklärt sich dann das im Winter 
stärkere Pilzwachstum. 

In dem erst vor kurzer Zeit herausgegebenen Heft 
Mitteilungen der Königlichen Prüfungsanstalt für AB 
Wässer etc. sagen Kolkwitz und Marsson S. 49: 

„Als am meisten charakterisdsche Leitpflanzen 

aber die Wasserpilze zu bezeichnen; sie treten zumeist i 

Winter auf, wenn das Wachstum der Algen zurückgcgang" 

ist. Sie sind aber nicht ausschliesslich an die kältet 

Jahreszeit gebimden, sondern kommen auch im Sommcl 

vor, nur nicht in solcher Massenhafugkeit wie z. B. Spha' 

rotilus und Leptomitus gegen Ende der Kampaj 

der Zuckerfabriken." 

Diese Ausführungen sind nicht gan*; klar. Aber sie 1 

doch die Beobachtung deutlich erkennen, dass die Massenhaftigka 

des Pilzwachstums nicht durch den Einfluss der Jahreszeit sondei 

durch Abwässer hervorgerufen ist. Ich bin überzeugt, 

weitere Beobachtungen dasselbe Resultat noch viel schärfa 

ergeben werden. 

Meine Beobachtungen und Erfahrungen beziehen s 
nur auf denjenigen Pilz, welchen ich auf Grund der 
Kapitel IV ausgeführten Erwägungen für Sphaeroiilus nataitj 
halten rauss, 

Leptomitus lacteus habe ich in den Flussläufen nie voi 
gefunden und auch in keiner') der mir zugesandten aus Flui 
laufen stammenden Proben entdecken können. Ob Leptomicui 
in seinem Wachstum durch die Jahreszeit beeinflusst 
darüber kann ich daher nichts sagen. Aus allgemeinel 
Gründen scheint mir eine Einwirkung der Jahreszeil nid 
glaublich. Auch hier wird der Abfluss der Abwässer 
Hauptsache sein. 

'] Eine Ausnahme bilden die von Kommissaren des ReidugeaundheiUamtM B 
ui aiaer beidmmlea Stelle aafeefnsdeDca wenigen Flocken, «relcbe au Leplomitn 
ond Begglatoa betlandeii. cl. 5. 03. 



Kapitel VII. 
Wasserpilze als Indikatoren für Flussverunreinigung. 



Der Gedanke, die im Flusse vorkommenden Organismen als 
Indikatoren für Verunreinigung /u benutzen, isi schon älteren 
Datums. Derselbe hat längere Zeit wenig Beachtung gefunden, 
ist aber neuerdings wieder stärker in Aufnahme gekommen, 

Jedenfalls enthält dieser Gedanke einen gesunden Kern. Aber 
elu- man bestimmte Leitorganismen für Verunreinigung aufstellt, 
müssen die Lebensbedingungen dieser Organismen und ihr gan/.es 
Verhalten im Flusslauf völlig erforscht sein. Dass dies heute 
noch nichl der Fall isi, kann man bestimmt behaupten. Es muss 
daher verfrüht erscheinen, wenn heute schon gewisse Pil/.e als 
Indikatoren nicht nur fiir Verunreinigung schlechthin, sondern so- 
gar für verschiedene Grade der Verunreinigung aufgestellt werden. 

In den vorstehenden Kapiteln ist schon an verschiedenen 
Stellen auf die Widersprüche aufmerksam gemacht, welche sich 
in der Literatur hinsichtlich der Pilze, bei verschiedenen Autoren 
linden. Es seien diese Punkte lum Teil noch einmal kurz 
rekapituliert, 

Cohn') hat sich bestimmt dahin ausgesprochen, dass die in 
letracht kommenden Pilze in erster Linie durch die sogenannten 
ohlchydrate der Abwässer wachsen. 

Mez^ dagegen gibt an, die Wucherungen des Sphaerotilus 
irden besonders durch stickstoffhaltige Stoffe genährt. 

Nach dem Bericht^) der staatlichen Kommission zur 

^trüfung der Reinigungsverfahren von Zuckerfabrik- 

iabwässern bilden die Salze der Milch-, Butter- und Essigsäure 

zusammen mit den Nebenprodukten von Bakteriengährungen ein 

geeignetes Medium für das Gedeihen gewisser chlorophyllfreier 

Pllanzen wie z. B. Beggiatoa alba, Leptoniitus lacteus u. a. 

Nach Schmidimann') hat das Studium des von KoikwJtz 

in Reinkultur gewonnenen Leptomitus gelehrt, dass die üppige 

^egetadon dieses Pilzes nicht auf ein ungewöhnliches Spezilikum 

\ als welches man die Kohlehydrate der Zuckerfabrikabwässer 

■) B^bnüie der KanipagDe l»U!8b S. S und ISSU/S? S. 30. 

*) Mihioikopischc Waiscraaolyse S. GST. 

■) Zeitscbtift des Veieioi der dealscbeo Znckei-tadniUie Bd. üt. Heft ^xa. 

n. 

') MltUllUDgen der Küalgl. PrüfuDesslalion Heft 1, S. Sil. 
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anzusehen geneigt war — zurückzufuhren seL Der Pilz soll 
ebenso gut durch an organischen Stoffen reiche stadtische Abwasser 
wie durch solche aus Zuckerfabriken zu üppigem Wachstum 
gelangen. 

Kolkwitz und Marsson^) sprechen sich dahin aus, dass 
Leptomitus und Sphaerotilus durch faulende, stickstofilialtige 
organische Substanz wachsen. 

Fast alle Autoren geben auch an, dass die Abwasserpike, 
Leptomitus und Sphaerotilus, besonders letzterer nur in 
stark verunreinigtem Wasser leben. 

Wie man sieht, weichen die obigen Ansichten betreffs der 
Beschaffenheit der Nährstoffe beträchtlich voneinander ab, so dass 
schon hiernach die Aufstellung der betreffenden Pilze 
als Indikatoren für Verunreinigungen durch bestimmte 
Stoffe nicht gut möglich ist. 

Ebensowenig kann man die Pilze als Anzeichen 
bestimmter Grössen der Verunreinigung aufstellen. Ich 
habe durch das Beispiel Salzuflen unzweifelhaft nachgewiesen, 
dass die Pilze in so grossen Verdünnungen wachsen können, 
dass man dieselben als Anzeichen einer relativ grossen Verun- 
reinigung durch Abwasser nicht benutzen kann. 

Ich gebe noch weitere Beispiele für die vorhandenen Wider- 
sprüche. 

Beggiatoa ist in verschiedenen mir bekannten Gutachten als 
Anzeichen einer starken Verschmutzung des Wassers durch faul- 
nisfahige Abwasser bezeichnet. Nach Mez^) ist Beggiatoa zwar 
kein absolutes Anzeichen für Wasserverschmutzung sondern für 
Schwefelwasserstoffgehalt des Wassers. Stammt dieser Gehalt 
aus Abwässern, so ist der Flusslauf als über das Gemeinübliche 
hinaus verschmutzt. 

Lindau-^) sagt, dass „Sphaerotilus dichotomus ebenso 
wie die Beggiatoen ein harmloser Saprophyt ist, der sich 
auch in reinem Wasser überall da ansiedelt, wo sich verwesende 
Abfallpartikelchen pflanzlichen Ursprung vorlinden.** — 

Mez *) giebt an, dass vSphaerotilus natans ein schmutzigeres 
Wasser verlange als Leptomitus lacteus. Im ungereinigten 

') Mitteilung' der Künigl. Priifungsanstalt Heft 1, S. 49. 

-) a. j. (J. S. o:vj. 

■*) H} «lr(jbiül«»«^ische Untersuchungen. S. l'.\'S. 

*) a. a. O. S. .")33. 
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finde sich Sphaerotilus natans, in dem von Riesel- 
wiesen abfliessenden Leptomitus lactt^us. 

Nach Lindau') dagegen „fanden sich unter den Pilzen Lep- 
tomitus lacteus und Sphaerotilus natans, die charakteristisch 
für die durch Rieselfelder erreugten Verunreinigungen sind." — 

Auch diese Beispiele beweisen die heute noch herrschende 
Unklarheit, besonders wenn es sich darum handeh, Pilze als 
Kennzeichen bestimmter Verunreinigungen aufzustellen. Eine ge- 
wisse Einigkeil ist nur insofern vorhanden, als Pilze Verun- 
reinigungen im allgemeinen anzeigen sollen. Aber in welcher 
Weise will man diese Eigenschaft der Pilze benutzen? Hier ent- 
stehen praktisch grosse Schwierigkeiten. Welche Menge der 
betreifenden Pilze muss vorhanden sein, um eine Verunreinigung, 
\'erschinutzung oder Verpestung zu konstatieren? 

Dieser Punkt ist für die Beurteilung praktischer Fälle von 
der grÖssten Wichtigkeit. 

Neuerdings beginnt man das auch einzusehen. Kolkwitz 
und Marsson^) haben nach ihrer Angabe im Einklang mit anderen 
Beobachtern gefunden: ^dass Organismen, wenn wir sie als Leit- 
organismen ansprechen und aus ihrem Vorkommen Schlüsse 
ziehen wollen, immer in grösserer Zahl vorhanden sein müssen, 
wie wir in der Aufzählung von Beispielen auch charakteristische 
Bezeichnungen wie Flocken, Zöpfe, Strähnen, Vüesse, Watten, 
Rasen u. s. w. gewählt haben". 

Dieser Punkt soll nach Kolk witz und Marsson ') schon 1865 
von Radlkofer betont sein; indess bezieht sich die betreffende 
Äusserung nur auf Brunnenwasser. Hinsichthch der Wasserpilze 
zur Beurteilung von Fluss Verunreinigung habe ich schon 1890 
nachdrücklich darauf hinge wiesen, ^) dass man auf das Vorkommen 
geringer Pilzmengen hin nicht gleich auf grössere Verunreinigung 
und drohende Obelslände schliessen darf. Solche Schlüsse hatten 
Gutachter in dem erwähnten Streit Herford contra Stärke- 
fabrik Salzuflen leider mehrfach gezogen und man war da- 
durch zu falschen Urteilen gelangt, wie folgendes Beispiel zeigt. 

Bei einer Besichtigung waren unterhalb der Werler Mühle 
(cfr. Karte) einige wenige Zöpfe von Pilzen gefunden, es mochten 

■) Hydro biologische Untcriucbuiigeo. S. 144. 

■) MiUeilimgeu der Köaigl. PrüfgugsUtion. Hefl 1. S. AO. 

*) Ridlkofer. Mikroikopijche Unienuchune der oigaDisrben SubsUnuo im 

Zciuehrifl f. Biologie. Bd. I, 18C.5. 
') Zeitschrift für angcw. Chemie 1890. Heft 22. 
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etwa 15 — 20 Zöpfe von Fingerlange auf einer Strecke von i 
5 m vorhanden sein. Sämtliche Zöpfe sassen dicht am Ufer i 
einigen hineinhängenden Weidenzweigen, Diese Pihe bildetej 
den einzigen Befund auf der ganzen Flusstrecke von der Stärk« 
fabrik bis nach Herford. Und daraufhin erklärten einige Gu) 
achter die Reinigung der Abwässer für ungenügend und sagtet 
grosse L'belstände voraus! Letztere sind, wie gleich bemerkt sei, 
nicht eingetreten. 

Seitens der Fabrik war zuerst dem Befund keine Bedeutui 
beigelegt; man erwartete ein derartiges Urteil seitens der 
perten über den kleinen Fund nicht. Als dann das Gutacbt^ 
erschien, wurde sofort eine nähere Untersuchung eingeleitq 
Diese ergab, dass dicht oberhalb des Pilzvorkommens ein Eoj 
Wässer ungsrohr aus den Ställen etc. des Werler Müllers münden 
dass also die Pilze dem aus dem Rohr ablaufenden Abwasst 
ihre Existenz verdankten. Die geringen Mengen dieses Abwassci 
konnten naturgemäss nur dicht unter dem Ufer, wo sie zwar stai 
aber doch nicht zu sehr verdünnt waren, Pilzwachstum bewirkei 

Es liegt klar zu Tage, dass die Abwässer der Fabrik oliD 
jeden Einfluss auf diese Pilze waren. Letztere wuchsen aud 
wenn gar kein Fabrikabwasser ablief. 

Da die Experten in diesem Falle so grosses Gewicht 
ein geringes V^orkommen von Pilzen unterhalb des Einflusses der 
Fabrikabwässer geltigt hatten, so wurde nun von der Fabrik aus 
nach Pilzen oberhalb gesucht. Es gelang, oberhalb der Fabrik 
in der Bega einen geringen Einlauf zu finden, an dessen Münduti| 
stets einzelne Pilzflocken oder Zöpfe wuchsen. Dieselben wurde) 
vom Reichsgesundheitsamt für Beggiatoa alba, von Cohi| 
für Sphaerolilus natans erklärt. 

Wie leicht festgestellt werden konnte, war die Ursache diese( 
Pilzwachstums in dem Abwasser aus einigen Wohnungen 
Stallungen zu suchen. Für die Beurteilung der ganzen Sacblag^ 
war das geringe Pilzvorkommen von keiner Bedeutung. 
Fabrik hat diese Vorkommen auch nur als Beweis he« 
gezogen, um das unrichtige Urteil der Gutachter über die weai^ 
unterhalb Werl gefundenen Pilze ad absurdum zn führen, Itnmej 
hin hat das Pilzwachstum an der „geheimnisvollen Quelle", 1 
der Einlauf in einem Gutachten genannt wurde, die richtige 
kennung der ganzen Sachlage ungemein erschwert. Es war 1 
die natürliche Folge der vorher ergangenen unrichtigen BeurteQui 



Ganz ähnliche Fälle lokaler Pilzvorkommen sind neuerdings 
beobachtet. So giebt Marsson') an, dass er in einem Forellen- 
bach im Harz Sphaerotilus naians mit epiphytisch wachsendem 
Leptomitus aufgefunden habe. Diese Pilze waren nur an einer 
Stelle vorhanden in einem klaren Bache, aus welchem die länd- 
lichen Arbeiter ihr Trinkwasser schöpften. Als Ursache entdeckte 
Marsson einen oberhalb belegenen Forellenteich, in welchen, 
„um die Forellen zu füttern", allerlei Speisereste geworfen wurden. 
Marsson giebt weiter an, dass die so sehr sauerstofF- 
bedürftigen Forellen sich in dem Bache sehr wohl fühlten und 
dass die Menschen sich an dem „klaren Gebirgswasser" labten, 
dessen Untersuchung auf andere sichtbare Verunreinigungen in 
seinem oberen Laufe durch Bergwald negative Resultate ergab. 
Marsson wirft dann die Frage auf: „Darf man nach solchem 
Befunde die beiden Wasserpilze noch als Leitformen für starke 
Wasser Verunreinigungen ansehen?" — Durch die Stellung der Frage 
in dieser Form ist dieselbe von Marsson eigentlich schon verneint, 
wie ich sie meinesteils auch bestimmt verneinen würde. Leider 
wird von Kolkwitz und Marsson in den Grundsätzen für die 
biologische Beuneilung des Wassers,-) woselbst dies obige Bei- 
spiel angeführt ist, die nötige Konsequenz aus dem Befunde nicht 
gezogen. In diesem Aufsatze werden auf S, 44 neben anderen 
Organismen Sphaerotilus natans und Leptomitus lacteus 
1 aus typische Leitorganismen für mehr oder weniger starke 
Verunreinigungen als „jetzt wohl allgemein anerkannt" bezeichnet. 
In derselben Abhandlung werden noch zwei andere Beispiele 
wähnt: 

„Auf dem Kamme des Riesengebirges waren in einer 
Quelle mit ganz klarem Wasser die hineinragenden Halme 
mit weissen Flocken von Leptomitus besetzt. Es stellte 
sich bei näherer Untersuchung heraus, dass die Quelle 
einen Zufluss hatte von Wasser, welches aus einem Stalle 
der neuen Schlesischen Baude abfloss." 
Ferner wird nach Schorler') zitiert: 

„Man hat diese beiden Pflanzen (Beggiatoa alba und 
Cladothrix dichotoma) mit Recht als „die l.eitplianzen beim 
Nachweise von Verunreinigungin mit putriden Gewässern' 



') H>-drobIoli)Ei!che Unleuuchongeo S. Sil. 

') Milt«Unog«D der köaigl. l'rüruDgsaosloJt. Hefi I. 5. 33 ff. 

■} Schotlet, Vegetatioa der Etbe. Zeitschrift für Gewüscrkunde. Bd. I. 



bezeichnet. Schon die geringste, absolut nicht wahrnehm 

bare Menge derselben lässt sie entstehen. So habe ich i 

Juni dieses Jahres ihre weissen Schlcimfäden mit Ve 

K'underung in einem Bache mit klarem schnellfliessendeit 

Wasser beachtet, der durch Gottesgab im ErigebirgG 

fliesst, bis ich sah, dass die Jauche einiger Düngerstältei 

in denselben kommt." 

Wenn schon das Beispiel Salzuflen bewies, dass Wasser 

pilze gewisse Abwasserbestandteile noch in grossen Verdünnungen 

anzeigen können, so wird durch die letzten drei Beispiele jener 

Beweis noch ganz bedeutend verstärkt. Weder in der Werrfi 

bei Salzuflen, noch in den betreffenden Bächen im Harz, i 

Riesen- und Erzgebirge war ein stark verunreinigtes Wassi 

vorhanden. Es ist gerade durch die letzteren drei Fälle eklatant 

erwiesen, dass man die Pilze als Indikatoren für „Verschmutzung" 

eines Wasserlau fes nicht gebrauchen kann. 

Das Wort Verschmutzung fasse ich so auf, wie es gewÖha 
lieh gebraucht wird. Verschmutzung bezeichnet zum wenij 
den Zustand, in welchem das Wasser durch Trübung, Geruch 
oder Geschmack zum Gebrauch fiir menschliche Zwecke, ' 
nicht ganz untauglich, so doch weniger tauglich gemacht ist. 
Verpestung eines Flusslaufes, welcher Zustand durch Sphaero- 
tilus natans festgestellt werden soll, muss man nach dem ge- 
wöhnlichen Sprachgebrauch so auffassen, dass die Fischzucht ge 
schädigt wird und durch Gerüche etc. LIbelstände für dii 
Anwohner entstehen. 

In den drei letzten Beispielen war weder Verschmutzung nod 
Verpestung vorhanden, sondern nur eine äusserst geringe Ver- 
unreinigung, Auch die Werre war zu verschiedenen Zeiten, id 
denen Pilze in ihr vorhanden waren, nur gering verunreinigt 
Gewiss sind die Pilze Indikatoren. Sie zeigen mit grossei 
Schärfe an, dass in einen Wasserlauf Einflüsse gekommen sind, 
welche aus menschlichen Wohnungen und Betrieben stammen. 
Streng genommen, kann man auch solche Einllüssc als ein« 
Verunreinigung bezeichnen, wenn sie auch noch so gering sindi 
Aber es ist schliesslich auch eine Verunreinigung, wenn jemai» 
in einen Flusslauf spuckt oder sich darin badet. Dadurch entstehei 
auch „absolut nicht wahrnehmbare Mengen" von Verunreinigung 
um den vorhin zitierten Ausdruck von Schorler zu gebrauchett 
Für die Zwecke der praktischen Beurteilung von FIuss 
Verunreinigimg sind solche Nachweise, wie in den erwähnte^ 
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Beispielen, zu scharf. Wir müssen Indikatoren haben, welche 
anzeigen, ob ein Wasser so viel fremde Zuflüsse hat, dass dasselbe 
anfangt, schädliche Wirkungen in irgend einer Weise zu äussern. 
Derartige Zustände zeigen uns die Filze durch ihr Vorkommen 
in geringen Mengen nicht an. Erst wenn sie in grossen Massen 
wachsen, sind Übelstände vorhanden; und zwar sind die Pilze 
selbst an sich die l'belstände. Ste führen dann unter geeigneten 
Umständen die Verschmutzung und Verpestung des Wasserlaufes 
herbei, wie es in Kapitel 11 und 111 für die Werre geschildert ist. 

Praktisch liegt die Sache so, dass die Pilze, wenn sie nur an 
begrenzten Stellen vorkommen, nur begrenzte verunreinigende 
Einflüsse anzeigen, also die Verunreinigungen des betreffenden 
Flusswassers nur in einer bestimmten Zone. Je grösser die Stellen 
sind, welche mit Pilzen bewachsen sind, um so grösser ist der 
Einfluss der Verunreinigung, Erstreckt sich das Wachstum über die 
ganze Breite des Flusslaufes und auf längere Strecken, so kann 
man von einer Verschmutzung des Flusslaufes sprechen. 

Wie man sieht, kommt es bei der Beurteilung einer eventuell 
vorliegenden Fluss Verunreinigung auf Grund des Vorkommens 
Vöo Pilzen immer auf die Menge der Pilze an. Eine feste 
Regel aufzustellen, ist allerdings sehr schwierig. Der Gedanke 
von Kolkwitz und Marsson,') durch die Bezeichnung des Pilz- 
vorkommens als Flocken, Strähnen, Zöpfe etc. vielleicht die 
Menge des Vorkommens anzudeuten, scheint mir kaum zum Ziele 
zu führen. 

Mir liegt es ferne, die Anwendung der Pilze als Indikatoren 
;_gänzlich zu verwerfen. Ich bin der Ansicht, dass man sie jeden- 
falls beachten muss, auch wenn sie nur in geringen Mengen vor- 
kommen. Aber ich wende mich entschieden dagegen, dass man 
das Vorkommen von Pilzen schlechthin als Zeichen einer Ver- 
unreinigung auffasst. Dazu kennen wir die Pilze heute noch 
zu wenig. 

Gewiss ist man heute schon im Siande, auf Grund von Pilz- 
vorkommen in gewissen Fällen zu urteilen. Dazu wird aber nur 
derjenige im Stande sein, welcher praktische Erfahrungen hat und 
die Pilze nicht nur unter dem Mikroskop und in Reinkulturen, 
aondem auch im Flusse selbst beobachtet hat, und /war längere 
eit hindurch beobachtet hat. 



■) MitteiluDe ilei hÖnigl. Priifungsanstalt Hcfl I 
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Regeln, nach denen Jeder auch ohne Erfahrung urteilen kann 
lassen sich bei dem geringen Stande unserer Kenntnis der Wasser 
pilze heute noch nicht aufstellen. Das sei nochmals wiederholt 
Wer schematisch nach den Angaben handelt, welche sich in de 
Literatur hinsichtlich der Pilze als Anzeichen von Wasserver 
schmutzung finden, wird leicht in solche Irrtümer verfallen, wie si< 
in dem beschriebenen Prozess Herford-Salzuflen seinenei 
vorgekommen sind. 

Da die Pilze im Flusse den Einlauf fremder Wasser anzeigea 
kann man sie heute schon als Indikatoren benutzen, um Reinigungs- 
anlagen zu kontrollieren, z. B. Rieselfelder. Auf den Rieselfelder 
bei Salzuflen haben mir Pilze in dieser Hinsicht gute Dienste 
geleistet. Aber sie zeigten den Abfluss ungenügend gereinigter 
Rieselwässer erst dann an, wenn der Abfluss längere Zeit, also ^ 
mindestens 24 Stunden angedauert hatte. Hierdurch wird der 
Wert der Pilze als Indikatoren in solchen und ähnlichen Fällen 
erheblich herabgemindert. 

Die Pilze versagen ihren Dienst als Indikatoren aber auch 
noch in anderen Fällen. Sie versagen bei Trübung des Fluss- 
wassers und sie versagen bei intermittierendem Zulauf der ver- 
unreinigenden Abwässer. An verschiedenen Stellen ist geschildert 
dass die Pilze unter den genannten Umständen nicht zum Wachstum 
gelangen können. 

Die Pilze wachsen aber auch nicht durch jedes unreioe 
Abwasser, welches organische Stoffe enthält Ich verweis« 
dieserhalb auf das im Kapitel V geschilderte Beispiel der Abwässer 
einer Pappfabrik und einer Reisstärkefabrik, welche beide Pfe 
nicht erzeugten. 

Die umstehenden Ausfuhrungen betreffen nur die Wasserpü« 
als Indikatoren. Ob das Vorkommen anderer Organismen bessere 
Anhaltspunkte bietet, muss ich dahingestellt sein lassen. Hinsichtlicl 
der .\lgen glaube ich nicht, dass dieselben heute schon ab heu- 
katoren dienen können, denn auch deren Lebensbedingungen sd 
noch nicht genügend erforscht. 

Nun ist auch von verschiedenen Seiten vorgeschlagen, aus 
dem Fehlen von Organismen Schlüsse auf Verunreinigung 
zu ziehen. Ich möchte glauben, dass ein derartiges VerfahrcQ 
viel mehr Aussicht auf praktischen Erfolg hat als die Berücksich- 
tigung der vorhandenen Organismen. Aber ich möchte doch 
warnen, schon jetzt bestimmte Regeln aufzustellen. Es muss nock 
viel Material gesammelt werden, ehe man sicher urteilen kann. 



Hier gilt dasselbe, was oben gesagt ist, Sachverständige, 
welche nicht nur theoretisch erfahren sind, sondern die Flüsse 
auch aus eigener praktischer Erfahrung kennen, mögen sich der 
Organismen unter gewissen Umständen als Indikatoren ohne Gefahr 
bedienen können. Andere werden aber sehr leicht auf diesem 
Wege in schwere Irrtümer verfallen. 

An diejenigen, welche bemüht sind, die Pilze, Algen und 
andere Organismen als Indikatoren aufzustellen, möchte ich die 
Bitte richten, bei der Aufstellung vorsichtig zu verfahren und 
jedenfalls Unberufene vor schematischer Anwendung zu warnen. 
Es kann anderenfalls grosser Schaden entstehen, wie jeder weiss, 
der Erfahrung in Abwässerstreitigkeiten hat. 

Die chemische W'asseranalyse giebt uns ein Beispiel dafiir, 
welche Irrtümer bei Anwendung von Indikatoren entstehen. Der 
Gehah eines Trinkwassers an Chlor. Ammoniak. Salpetersäure etc. 
kann sehr wertvolle Aufschlüsse und Fingerzeige geben, aber 
bei rein schematischer Anwendung dieser Stoffe als Anzeichen 
von Verunreinigung sind grobe Fehler gamicht au vermeiden, und 
solche sind auch bekannthch mi;hrfach vorgekommen. Die 
Unterlagen für die Benutzung der genannten chemischen Stoffe als 
Indikatoren sind aber jedenfalls viel besser begründet, als alles 
dasjenige, was bisher für die Benutzung der Filze und anderen 
Organismen spricht. Es liegt daher die Gefahr vor, dass hier 

^^H Neuerdings bezeichnet man die Wasserpike vielfach als Wasser- 
^^^feiniger. Schikora hat seine schon erwähnte Arbeit betitelt: 
_ Entwicklungsbedingungen einiger abwässerreinigender l'ilze etc." 
— Lindau und Marsson') bezeichnen an verschiedenen Stellen 
ebenfalls die Filze als wasserreinigende Organismen und rühmen 
deren Tätigkeit. Mez-) sagt darüber: 

„Nicht als Wasserverunreiniger, sondern als 



Kapitel VIII. 
WasserpMze als Wasserreiniger. 
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sen die Spaltpili^e, Wasserpil^e 



■) Hrdtobiol. Unteriuchungea. S, 87. 88. 177- 

*) Miktoikop. W asser anal; se. S. ."'öa. 
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etc. beiracliiet werden: sie sind nicht die l'rsache 
Wasserverunreinigung, sondern eine in deren Gefolgi 
erscheinende und dieselbe beseitigende Ef 
scheinung. " 

„Dieser SaU ist eigentlich so selbstverständlich, datt 

es unnötig erscheinen möchte, ihn besonders zu bctonea' 

Dieser Ansicht von Mez kann ich mich durchaus nicht i 

schliessen, ebensowenig den Anschauungen von Schikora, LindJi 

und Marsson. 

Man kann wohl vom rein theoretischen Standpunkte da 
Ausdruck Wasserreiniger gehrauchen, da die Pike Stoffe aus ä 
wiissrigen Lösung entfernen, welche man als Verunreinigung ai 
fassen kann. Aber damit ist die \'erunreinigung durchaus nkb 
gehoben. Die Pil/e entfernen jene Stoffe wohl aus Jta 
Wasser, welches weiierÜiesst, aber nicht aus dem Flussbeti 
Und das ist hier die Hauptsache. 

Den obigen Satz von Me/ kann ich nur insoweit anerkeuM 
als derselbe sagt, dass die Pll^e nicht die Ursache der Was 
Verunreinigung sind, sondern eine in deren Gefolge auftreiew 
Erscheinung. Aber den Schluss: ,und eine dieselbe (d. 
Verunreinigung) beseitigende Erscheinung" — muss ich I 
ablehnen. 

In Wirklichkeit liegt die Sache folgen dermassen. Die ^ 
Wässer vieler Fabriken und Städte würden, ohne die geringi 
Schädigung zu verursachen, mit dem Flusswasser verschwinde 
wenn nicht ihre gelösten Stoffe teilweise durch Pibbilduog i 
Flussbette festgehahcn würden und dadurch erst Schädigung 
hervorrufen. Der .Schluss des Satzes von Mez müsste i 
lauten: „Die Pilze sind nicht die erste Ursache der Was 
Verunreinigung, — das sind die Abwässer — sondern eine 
deren Gefolge auftretende und deren Wirkung durchaus verechli 
mernde, ja meistens erst fühlbar machende Erscheinung." 

Die Abwässer bewirken häußg an sich direkt nur e 
Verunreinigung, die Pilze vergrössern dieselben bis zur i 
Verpestung. 

Man betrachte nochmals den Fall Sahuflen. Ein gekUi 

Abwasser, völlig blank aussehentl. also ganz frei von suspeodi 

ffen, wird mit der /weihundertfachen Menge Flusswasser | 

Der Gehalt des letzteren an gelösten organischen Si« 

rch das Abwasser nur um 3 — 4 ragr pro Liter, 

hen Stoffen um /a. 12—15 mgr pro Liter. Alk d" 
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Stoffe sind völlig harmloser, unschädlicher Natur, eine Fäulnis iritt 
im FluSBwasser nicht ein. Nach Verlauf von r.3. 12 Stunden 
wurde das mit Abwasser vermischte Flussw asser durch Ver- 
einigung mit einem anderen Flusse weiter stark verdünnt und 
nach weiteren 15 — 20 Stunden war es in der grossen Weser 
angelangt. Es würde l)ei diesen grossen \'erdünnungen also nie 
ein Übelstand im Flusse eingetreten sein, wenn nicht die wenigen 
Milligramm organische Stoffe, die pro Liier vorhanden waren, die 
ungliickllche Eigenschaft besessen hätten, die Pil /Wucherungen 
hervorzurufen. Hierdurch wurden die organischen Stoffe im 
Verein mit anderen im Flusswasser schon vorhandenen Stoffen 
und Bestandteilen der Luft im Flussbett abgelagert. 

Die Pilze zerstören also die organischen Stoffe im gewöhn- 
lichen Sinne nicht. Sie fuhren dieselben nur in eine feste, 
unlösliche, teils fortschwimmende, teils an Ort und Stelle ver- 
bleibende Form über, welche die Eigenschaft hat, sehr leicht in 
«nnkende Fäulnis überzugehen. Hier kann also von einer Reinigung 
nicht gesprochen werden. Wenn man ein bekanntes Sprichwort 
moditiziert anwenden will, so könnte man sagen: „Es wird ein 
Teufel durch zehn andere ausgetrieben." 

Dasselbe, was von Salzuflen gilt, kann ich auch von dem 
Fall Lage behaupten. Dem mit dem Abwasser der Zuckerfabrik 
vermischten Flusswasscr merkte man eine Verunreinigung nicht 
an, dazu war die Verdünnung zu gross. Aber die Pilze machten 
auch hier die Verunreinigung trotz des Winters fühlbar. 

Man wird daher kaum fehlgehen bei der Annahme, die oben 
Ifemacht ist, dass meistens eine Belästignng durch Abwasser 
•nicht stattfinden würde, wenn die Pil/e nicht wären. 

Man kann die „\\'asserreinigung'' durch Pilze mit der Reini- 
gung durch Fäulnis vergleichen. Auch durch Fäulnis werden 
Abwässer von den gelösten organischen Bestandteilen befreit. 
Aber man wird die stinkende F"äulnis nie als Wasserreinigung 
rühmen, wenn sie ihre reinigende Tätigkeit in einem Flusslaufe, 
einem See oder Teiche ausübt. 

Daraus ziehe ich den Schluss: Ebenso wie wir uns bemühen 
müssen, die Abwäser davor /.u bewahren, dass sie im 
Flusslauf in stinkende Fäulnis übergehen, müssen wir ver- 



undern, dass sie Pilzbildungen im F'lusse hervoi 



') Eiae Anniiibme «ürile anr >lallliDd«D. 
r benntMB iriil, (Siehe weiter uolen.) 



rrufen.') 



I man die Filie künitllcb als 



Die Ansichten, welche dabin lauten, dass die Pil/e im Fluss 
günstig im reinigenden Sinne wirken und dass man die PÜM 
schonen bezw. ihr Wachstum begünstigen müsse, kann ich 
nur dann erklären, wenn ich annehme, die Urheber jener Ansichtei 
haben wirklich starke Wucherungen und die dadurch entstandene! 
L'belsiände nie gesehen. 

Auch müssen die betreffenden Autoren nie beobachtet habi 
dass die massenhaften Wucherungen noch in so grossen Vi 
dünnungen gedeihen, wie ich oben geschildert habe. Jen* 
Äusserungen können nur in dem Glauben gemacht sein, 
die Filze nur in ziemlich konzentrierten Wassern wachsen, der« 
stinkende Fäulnis sie durch ihr Wachstum hindern. 

Wenn man nun die freiwillig im Flusse wachsenden Pilz« 
als Reiniger nicht bezeichnen kann, so ist es eine andere Frage 
ob man sie nicht als Reiniger künstlich benutzen kann. Das vrin 
ebensogut möglich sein, wie man die Fäidnis als Reinigung! 
mittel verwendet. Aber es scheint mir selbstverständlich, das 
man dann die Pilze in den Abwässern sich entwickeln lässt, ehe 
letztere in den Flusslauf gelangen; wenigstens rauss das die Rege 
sein. Einen dahin gehenden Vorschlag habe ich schon im Jahre 189t 
zwar nur in kurzer Form aber klar und deutlich ausgesprochen. ^ 
Neuerdings ist dieser Gedanke von Schikora-) aufgenommen! 
ohne meinen Vorschlag zu erwähnen. Ferner hat Lindau') an- 
geregt, die Pilze zur Reinigung in den Gräben und Bächen da 
Rieselfelder zu benutzen, 

Dass es gelingen nmss, bei richtiger Ausführung der Anlage 
in einem Abwasser die Pilzbildung schon vor dem Einlauf in 
einen Fluss so stark hervorzurufen, dass im Flusse nachher ein 
Wachstum nicht mehr eintritt, halte ich für zweifellos. Einen 
bestimmten Modus dafür anzugeben, bin ich allerdings nicht 
der Lage. Das muss ausprobiert werden. Man wird sich dabd 
stets nach der Natur der Abwasser richten müssen, mit denen 
man zu tun hat. Dass man die verschiedenen Abwasser übereia 
behandeln kann, scheint mir nicht möglich. 

Bei dem Abwasser der Stärkefabrik Salzuflen konnte : 
eine irgend erhebliche Pilzbildung in den Gräben, welche 



I) ZelMclirift für angev. Chemie. 1890. Heft '22. 

ZeiUchrifl für Fischerei. 1899. Heft 1. S. 25. 

') Hydtobiol. Untei'EucbuDgen. Deatscbe VieiCdjahrsschiift Hir gericbtl. 

XXI. Bd. Supl. Hefl. 1901. S. 177 ff. 
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Abwasser zur Berieselung führten, nicht konstatieren. Ich führte 
diesen Umstand zuerst darauf zurück, dass die Abwasser zuviel 
SchwebestofTe enthielten, Ein Experiment mit geklärtem Abwasser 
konnte ich damals nicht aufstellen. Spater habe ich jedoch ge- 
funden, dass Rieselwasser, welche zwar geklärt aber nicht genügend 
von gelösten Stoffen befreit waren, Pilzbil düngen in den Abflüss- 
gräben nicht verursachten. Beim Einlauf in den Fluss trat jedoch 
Pilzbildung ein. Diese Erscheinung ist nur durch die Konzentration 
bczw. durch die Verdünnung zu erklären; die Pilze wachsen 
offenbar bei grösserer Konzentration nicht gut. Ich habe daher 
s. Zt. bei meinem Vorschlage, die Filze als Reiniger zu verwenden, 
auch gesagt, dass man die Abwässer eventuell mit Flusswasser 
verdünnt, eine Reihe von Gräben durchfliessen lassen soll. 
Diesen Vorschlag würde ich auch heute noch bei konzentrierten 
Abwässern für richtig halten. Dünne Abwasser, wie sie z, B. von 
einigen Zuckerfabriken geliefert werden, haben eine Verdünnung 
wahrscheinlich nicht nötig. Man wird die l-'rage, ob eine Verdünnung 
nötig ist oder nicht, in jedem Falle praktisch ausprobieren müssen. 

Allerdings ist nicht ausgeschlossen, dass man nicht auch in 
konxentrierlem Abwasser eine starke Pilzbildung bewirken kann. 

Dass in unverdünnten Abwässern Pilze wachsen, ist Tatsache; 
nur ist nicht festgestellt, ob die Pilzbildungen so stark werden. 
man sie zur Reinigung benutzen kann. Diejenigen Pilze, 
welche ich in konzentriertem Abwasser fand, waren stets anderer 
Art als diejenigen, welche im Flusse wuchsen. Bei .A.bwässern 
von Zuckerfabriken sollen Pilze in grossen Massen an Gradier- 
werken gewachsen sein, welche mit dem betreffenden Abwasser 
berieselt wurden. Es fehlen aber die Angaben über die Zusammen- 
setzung jener Abwasser, und da die Abläufe aus Zuckerfabriken 
sehr verschieden gehaltreich sind, so kann man nähere Schluss- 
folgerungen aus jenen Angaben nicht ziehen. 

In welcher Weise die Einrichtungen getroffen werden müssen, 
um das Pilzwachstura zu begünstigen, muss durch grössere 
Versuche festgestellt werden. Man muss dazu die Fingerzeige 
benutzen, welche durch die Beobachtungen im Flusse gegeben 
werden. Ausser für günstigste Konzentration des Abwassers 
muss in erster Linie für reichlichen Luftzutritt gesorgt werden; 
femer müssen die Pilze einen Halt finden, an dem sie haften. 

Die von mir vorgeschlagenen Gräben denke ich mir ziemlich 
breit und mit grobem Kies oder kantigen, ungleich grossen Steinen 
ausgelegt. Das Wasser muss in möglichst dünner Schicht laufen, 



um so geringer kann dann das Gefalle sein. Bei tieferen Gräben 
müsste man die Oberfläche des Wassers, welche der Luft den 
besten Zutritt bietet, möglichst ausnutzen. Das kann geschehen, 
indem man Gegenstände hineinhängt, Reisig und dergleichen. 

Ob eine künstliche Zufuhr von Luft Nut^.en bringt, müsste 
ausprobiert werden. Einpressen von Luft durch Pumpen oder 
Gebläse wird sich etwas teuer stellen. Vielleicht würde man die 
dazu erforderliche Kraft besser benutzen, das Wasser auf ein 
Gradierwerk zu pumpen oder wahrend seines Laufes in den 
Gräben mehrmals zu heben, um besseres Gefälle zu erhalten. 

Unter Umständen mag es auch gelingen, den Flusslauf, in 
welchen die Abwässer einlaufen, direkt zur Reinigung zu benutzen. 
Das wird durch Örtliche Verhältnisse bedingt. Aber betriebssicher 
ist dies Verfahren wohl nie. Jedes Hochwasser würde z. B. die 
durchaus nötigen Einrichtungen zum Abfangen der Pilze fortreisscn. 

Eine sehr wichtige Frage für den Betrieb einer künstlichen 
Wasserreinigung durch Pilze würde sein, ob man die Pilze völlig 
in Ruhe lassen oder sie häufiger entfernen soll. Schikora, Mez 
und Lindau tadeln das absichtliche Losreissen der Pilze, weil 
dadurch die reinigende Kraft vernichtet werde, welche uns die 
Natur zur Beseitigung schlimmer Ubelstände gegeben hat. 

In Flüssen und Gräben hat es allerdings wohl nicht viel 
Wert, die Pilze zu entfernen, wenn dieselben nicht aufgefangen 
werden. Bei einer Anlage, in welcher man die reinigende Kraft 
der Pilze möglichst ausnutzen will, scheint es mir indess doch 
praktisch, zuweilen die Pil/e loszulösen. 

In dem Falle Salzuflen kann ich auf Grund genauer Beobach- 
tung mitteilen, dass die Pilze beim Anfang des Ablaufes der Abwässer 
in den von Pilzen freien Fluss (nachdem eine Zeitlang berieselt 
war) zuerst nur in dem Abschnitt von der Fabrik bis Werl 
wuchsen. Erst wenn in diesem Teil die günstigen Stellen (flache 
Stellen mit guter Strömung) mit Pilzen bedeckt waren, begann 
auch ein Wachstum unterhalb der Werler Mühle. Dasselbe 
konnte man beobachten, wenn nach einem höheren Wasserstand, 
welcher die Pilze vertrieben hatte, letzlere wieder anfingen zu 
wachsen. 

Aus diesen Beobachtungen mochte ich schliessen, dass die 
ausgewachsenen Pilze nicht soviel Nahrung gebrauchen und 
daher nicht so reinigend wirken wie die jungen, frisch entstehenden 
Wucherungen. Aus diesem Grimdo glaube ich, dass eine häufigere 
Entfernung der Pilze es möglich macht, mit einer kleineren Anlage 
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I 3iis;:ukomnien. dass sich also dadurch auf einer kleineren Graben- 
oder Flussstrecke ein besserer Reinigiingseffekt ergiebt. Es ist 
hier vielleicht der Vergleich angebracht, das Losreissen oder 
„Abernten" der Pil/e mit dem Mähen oder Abweiden einer 
Rieselwiese zu vergleichen. Eine solche Wiese kann eine grössere 
Menge Abwässer reinigen, wenn sie zuweilen gemäht wird als 
wenn man das ausgewachsene Gras stehen lässt. 

Eine völlige Entfernung der Pike ist dabei jedenfalls weder 
erforderlich noch zweckentsprechend: dieselbe ist auch auf 
mechanischem Wege fast unmöglich. Man müsste schon das ganze 
FlussbeM ausgjraben. Es ist in Salzuflen versucht, eine kleine 
Strecke von Pilzen auf mechanischem Wege rein zu hallen. Das 
ist eine Sisyphusarbeit. Die Pilze wachsen gleich wieder nach. 
Man braucht also nicht zu fürchten, dass man durch Losreissen 
mit Harken, Besen oder dergl. die Pilze vernichtet 

Dass in allen Fällen, wenn man die Pilze als Reiniger an- 
wendet, die absichtlich abgerissenen oder sich freiwillig loslösenden 
Pilze aus dem Wasser herausgefischt werden müssen, ist so 
selbstverständlich, dass man es eigentlich nicht zu betonen braucht. 
Ich habe s, Zt.'} einen Sammelteich am Ende der Gräben vor- 
geschlagen. Ein solcher Teich müsste als Klärbassin wirken, 
die abgesetzten Pilzmassen würden herauszupumpen und auf 
Filtern, Filterpressen oder anderen Einrichtungen vom über- 
schüssigen Wasser zu trennen sein. 

Die gewonnenen Pilze würden jedenfalls gute Verwendung 
linden können. Dieselben haben, wie die vorgenommenen Analysen 
zeigen, einen hohen Stickstoffgehalt; ich fand 6,0 "/„ bis 12"/,, Stick- 
stoff in der Trockensubstanz. Der geringere Gehalt wird bewirkt, 
durch die an den Pilzen haftenden Verunreinigungen, welche aus 
Sand, Ton etc. bestehen; in einigen Proben wurde bis zu 25 "/„ Sand 
gefunden. Bei einer künstlichen Anlage zur Züchtung der Pilze 
im Abwasser würde man wohl reinere Pilze erhalten können, 
welche mindestens 10 "/« Stickstoff in der Trockensubstanz enthalten. 

Die Verwertung der getrockneten und gemahlenen Pilze ist 
möglich als Dünger, sehr wahrscheinlich auch ab Futter. Aus 
reinen Pilzen lässt sich ferner auch ein fast reines Protein ge- 
winnen, welches 15 "/„ Stickstoff in der Trockensubstanz enthält. 
Dasselbe ist möglicherweise zu menschlicher Nahrung geeignet. 
Ich habe derartiges Protein im kleinen bereits hergestellt, dasselbe 
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isi von bräunlicher Färbung und besitzt angenehmen Brntgeruch. 
Zur Bestimmung der Verdaulichkeit bin ich noch nicht gekommei 
die Untersuchungen darüber sind noch im Gange. Vom ästhetische) 
Standpunkte kann man gegen derartig gewonnenes Protein nichfi 
einwenden. Es liegen hier nicht mehr Bedenken vor als geg" 
die mit Jauche gedüngten Gemüse. 

Nach dem Gesagten erscheint es möglich, dass die Reiniguq 
der Abwässer durch Pilze, oder wie man ebensogut sag« 
kann, die Zucht von Pilzen in Abwassern, die billigste Art da 
Abwässerreinigung sein wird. Dieselbe kann vielleicht sogai 
Überschüsse ergeben. 



Kapitel IX. 

Beurteilung von Abwässern auf Fähigkeit zur Pilzblldunj 

und Erkennung des Reinigungseffektes. 

Die Frage der Beurteilung von Abwässern darauf, ob dieselbe 
Pilzbildungen in Flüssen herv'orrnfen, ist von gnisser Wichtigke 
bei Konzessionsgesuchen. Bei dem heutigen Stande 
Kenntnis der Abwässer lässt sich diese Frage von vomhere 
mit Sicherheit nicht entscheiden. 

Aus der Erfahrung wissen wir, dass Pilzbildungen erzeu) 
werden durch Abwasser aus den Betrieben von Zucker-, Stärke 
Sulfite eil iil OS efabriken, Brauereien, Brennereien, Molkereien 
auch durch städtische Spüljauche. 

Der Fall Salzuflen ergab ferner, dass die Pilze noch ; 
einer Verdünnung stark wuchsen, bei welcher auf einen Li« 
Flusswasser höchstens drei Milligramme organische Stoffe di 
Abwasser entfielen und dass die Verdünnungsgren/e, unter weicht 
keine Pilze mehr entstanden, in diesem Falle wahrscheinlich b" 
einem Milligramm organischer Substanz der Abwässer auf de 
Liter Fluss Wasser lag. 

Es muss indess gewarnt werden, die in der Werre 1> 
Salzuflen gemachten Erfahrungen ohne Weiteres ganz allgemei 
auf andere Verhältnisse und Abwasser zu übertragen. Ich hat 
selbst im Kapitel V ein Beispiel angeführt, bei welchem Pilzbildun 
erwartet werden musste, aber nicht eintrat. Es ist noch vii 
Arbeit und Erfahrung nötig, ehe man Regeln aufstellen kani 



Ortliche Zustände werden von grossem Einfluss sein. So 
ist es z. B. sehr unwahrscheinlich, dass bei Flussläufen, in denen 
Ebbe und Flut stark wirkt, Pilze sich auch unter sonst sehr 
günstigen Umständen entwickeln können. Der ständige Wechsel 
der Niveaus lässt die Pilze nicht dazu kommen, einen Halt zu finden. 

Im ganzen wird man bei Konzessionserteilungen sich damit 
behelfen müssen, dass man nur bedingte Erlaubnis zum Ablauf 
der verdächtigen Abwässer erteilt, wie es ja seit längerer Zeit 
vielfach üblich ist. 

Bisher können wir nur durch die Praxis sicher bestimmen, 
ob ein Abwasser genügend gereinigt ist. Tritt kein Pilzwachstum 
im Flusse ein, so ist die Reinigung zufriedenstellend. Indess 
gehört eine längere Beobachtung dazu, um in diesem Falle den 
Effekt zu beurteilen. Wie im Kapitel V näher angegeben ist, 
treten Pilze bei höherem Wasserstand, stärkerer Trübung des 
Wassers usw. nicht auf, wuchern aber bei anderen Verhältnissen 
am selben Punkt sehr stark. 

Jedenfalls wäre es sehr wertvoll, einen Indikator zu besitzen, 
welcher anzeigen kann, ob in einem Abwasser durch die Reinigung 
diejenigen Stoffe entfernt sind, welche die Pilze hervorrufen. 

Da meistens bisher angenommen ist, dass die stickstoffhaltigen 
Bestandteile der Abwasser die Schäden hervorrufen und auch die 
Pilzbildung bewirken, so ist auch demgeraäss bei Bestimmung des 
Reinigungseffektes der grösste Wert darauf gelegt, die Entfernung 
des organischen Stickstoffes zu bestimmen. 

Ich glaube in Konsetjuenz der Ausfuhrungen in Kapitel V, 
dass der Hauptweri auf die Entfernung der Kohlehydrate zu legen 
ist. Leider ist eine direkte Bestimmung der Kohlehydrate heute 
nicht möglich, man muss einen indirekten Weg einschlagen. 
Vielleicht kann die Bestimmung des Sauerstoffverhrauchs der ge- 
reinigten Abwasser zum Ziele führen. Diese Bestimmung wird 
ja schon seit langer Zeit geübt, aber mehr als Kontrolle für die 
Bestimmung der organischen Stoffe durch Glühverlust als zur 
direkten Erkennung dafür, ob ein Abwasser genügend ge- 
Kinigt ist. 

Es ist zweifellos, dass umsoraehr wie die organischen Stoffe 
dem Abwasser verschwinden, umsomehr der Sauerstoffverbrauch 
abnehmen muss. Die Schwierigkeit liegt aber darin, zu sagen, 
wann die Grenze erreicht ist, bei welcher die betreffenden Ab- 
wasser so weit gereinigt sind, dass sie keinen Schaden mehr lun, 

besonders keine Pilzbildung mehr hervorrufen. Das weiss 
Sctedb, Wsiicipilie. -. 
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man bisher nicht. Dun bar hat die Ansicht ausgesprochen*), dass 
bei der Reinigung normaler städtischer Abwasser vermittelst 
biologischer Verfahren „das erzielte Reinigungsprodukt der stinken- 
den Fäulnis nicht mehr zugänglich ist, sofern eine Herabsetzung 
der Oxydierbarkeit, des organischen Stickstoffes, bezw. Albuminoid- 
ammoniaks oder des Glühverlustes des Abdampfrückstandes um 
etwa 60 bis 65 % oder mehr erreicht wird." — 

Ob bei diesem Effekt auch die Fähigkeit des Abwassers zur 
Filzbildung verloren gegangen ist, darüber ist a. a. O. nichts 
angegeben. In dieser Hinsicht erhält man durch die Versuche und 
Mitteilungen Dunbars über die von ihm untersuchten Abwässer 
keine Aufklärung, noch weniger über andere Abwässer. 

Es wird vielleicht möglich sein, einen bestimmten Prozentsatz 
der Verminderung des Sauerstoffverbrauchs als Indikator für 
genügende Reinigung festzustellen, aber ehe dies geschieht, muss 
noch sehr viel Material und Erfahrung gesammelt werden. Jeden- 
falls müssen noch viele Analysen ausgeführt werden und zwar 
Analysen von frischen und sich entsprechenden Probca 

Es kommt im vorliegenden Falle viel weniger darauf an, (fic 
Quantität der durch die Reinigung entfernten Stoffe zu erfahrea, 
als zu wissen, welcher Art die verbleibenden Stoffe sind. Daj 
möchte ich nun glauben, dass es richtiger ist^ die Permanganal- 
methode in anderer Weise zu benutzen als zum Vergleich des 
gereinigten und ungereinigten Abwassers. Es würde dann auck 
die Schwierigkeit fortfallen, welche in der Beschaffimg sich eiÄ-| 
sprechender Proben liegt. 

Die im Abwasser enthaltenen Stoffe sind bekanntlich 
verschiedener Art und ebenso verschieden ist auch der P( 
ganatverbrauch der einzelnen Stoffe. 

Es ist ohne Zweifel, dass die am leichtesten zersetzüc 
Stoffe relativ am meisten Permanganat verbrauchen und dass die 
Stoffe auch diejenigen sind, welche im Flusse am gefahrlicl 
wirken. Die leicht zersetzlichen Kohlehydrate verbrauchen 
Permanganat und sind die Ursache der Pilzbildung. Man nw 
also zu erkennen suchen, wie weit bei der Reinigung die Kol 
hydrate vermindert werden. Das kann vielleicht am schn< 
{gelingen durch Vergleich des Permanganatverbrauchs mit 
Menge des Glühverlustes. 

') Dunbar und Thumni, Beitrag zum derzeitigen Stande der Abwässei 
£nige. S. 18. München, Verlag von R. Oldenbourg. 1902. |4 
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Trinkwasser kann man bekanntlich die Permanganat- 
raethode in der Regel zur direkten Bestimmung der Menge der 
organischen Substanz verwenden. Man erhält letztere, wenn 
man das verbrauchte Kaliumpermanganat mit der empirisch fest- 
gestellten Zahl :; multipliziert Bei normalem Trinkwasser stimmt 
die so erhahcne Menge der organischen Substanz in der Regel 
recht gut mit dem Glühverlust.') Ergiebt die Permanganatmethode 
hei Anwendung des Faktors 5 eine grössere Menge organischer 
Stoffe als der Glühverlust zeigt, so ist das Wasser mindestens 
verdächtig, organische Stoffe unreiner Herkunft zu enthalten. 

Soweit man nun nach den heutigen Erfahrungen schliessen 
kann, ist ein Abwasser um so reicher an zersetzlichen Stoffen, 
je kleiner die Zahl « ist, welche man erhält, wenn man mit der 
.Menge des verbrauchten Kaliumpermanganat in die Menge der 
aus dem Glühverlust berechneten organischen Stoffe teilt. 

Ein Beispiel zeigt folgende Zahlen: 
Stärkefabrikabwasser, welches Pilzbildung hervorrief, ergab 
pro Liter = 890 mgr Glühverlust 

980 „ Kali um permanganatver brauch 
« = 0,91. 

I Pappfabrikabwasser, welches keine Pilze hervorrief, ergab 
f pro Liter = 625 mgr Glühverlust 

fc 425 „ Kaliumpermanganatverbrauch 

■ « = 1,47- 

■ Bei der Reinigung durch Chemikalien trat bei meinen Ver- 
wehen stets nur eine relativ geringe Veränderung des Kalium- 
permanganatverbrauches ein. Es ist das ein Zeichen, dass die 
ausgefällten Stoffe hauptsächlich solche waren, deren relativer 
1 Permanganatverbrauch kleiner war als der Verbrauch der in 
teung bleibenden organischen Stoffe. Ich gebe zwei Beispiele: 
L Stärkefabrikabwasser, ungereinigt, 
pro Liter = 945 mgr Glühverlust 

1 1 50 „ Permanganatverbrauch. n = 0,82. 
Dasselbe Abwasser, gereinigt, 
pro Liter = 753 mgr Glühverlust 

98S „ Permanganatverbrauch. « - o,76. 

') Ein hohem Saixgehall des Trinkwaisots lässl den Gliihverluil lekhl tu 
hoch enchetDen. Daher isl unter Umsläadea sogar die Petmangaaalmclbode iiu 
FMlitellime der organücbea SLofTe im Trinkwaasec genauer als die Glühieiliul- 
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II. Stärkefabrikabwasser, ungereinigt, 

pro Liter = 678 mgr Glühverlust 

925 „ Permanganatverbrauch. n = 0,73. 

Dasselbe Abwasser, gereinigt, 
pro Liter = 610 mgr Glühverlust 

890 „ Permanganatverbrauch. n = 0,68. 

Ganz anders stellte sich die Wirkung der Fäulnis, wie 
folgendes Beispiel zeigt: 

Stärke fabrikabwasser 
Glühverlust Kaliumpermanganat n 

mgr pro Liter mgr pro Liter 

1. Tag 1030 1078 0,95 

2. Tag 942 911 1,03 

3. Tag 665 493 1,34 

Weitere Versuche habe ich seiner Zeit nicht machen können 
und später bin ich verhindert, die Untersuchungen wieder auf- 
zunehmen. Aus den wenigen Analysen kann ich ganz bestimmte 
Schlüsse nicht ziehen. Die in der Literatur enthaltenen Analysen 
eignen sich zum allergrössten Teil aus den im Kapitel XII ent- 
wickelten Gründen nicht dazu, Vergleiche anzustellen. 

Mein obiger Vorschlag ist als eine Anregvmg zu betrachten, 
an anderen Stellen Versuche und Vergleiche zu machen. Die 
Wahrscheinlichkeit ist jedenfalls dafür, dass bei einer bestimmten 
Grösse der Zahl «, vielleicht 2 — 3, ein Abwasser als völlig 
gereinigt gelten kann. 



Kapitel X. 

Mittel, um das durch Abwasser erregte Pilzwachstum 

in Flussläufen zu verhüten. 

Die Mittel, welche es giebt, um die durch Abwässer ent- 
stehenden Pilzwucherungen zu verhüten, sind in den vorstehenden 
Kapiteln schon mehrfach gestreift. 

Das Mittel, an welches man zuerst denkt, ist die Befreiung 
des Abwassers von denjenigen Stoffen, welche die Pilzbildung 
verursachen. Hierher gehören die bekannten Reinigungsverfahren. 
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Da ist zunächst die Klärung; indess hat diese Methode voll- 
kommen versagt, einerlei, ob man einfache mechanische IClärung 
anwandte oder chemische Mittel zur Hülfe nahm. Wenn auch bei 
der erateren Methode fast sämtliche Schwebestoffe entfernt wurden, 
trat dennoch Pilzbildung ein. Die chemisch-mechanische Klärung, 
welche in der Regel ausser den Schwebestoffen auch noch einen 
Teil der gelösten Stoffe entfernte, genügte ebenfalls nicht, wie 
eine .Menge Beispiele aus der Praxis beweisen. 

Die Ansicht jedoch, dass der bei der chemisch-mechanischen 
Klärung verwendete Kalk organische Schwebestoffe löst, welche 
dann im Flusse wieder ausfallen und auf diese Weise Schädi- 
gungen, eventuell also auch Pilzbildung hervorrufen, ist unrichtig, 
cf. Kapitel XIU. 

Wohl können unter bestimmten Umständen an einer Stelle 
I*il7e durch geklärtes Abwasser stärker hervorgerufen werden als 
durch ungeklärtes. Das hat aber seinen Grund lediglich in dem 
Fortfall der Schwebestoffe. Letztere sind, wenn in einiger Menge 
vorhanden, geradezu Gift für Wasserpilze. 

Als völlig genügend hat sich in Salzuflen seiner Zeit das 
Ausfaulenlassen des Abwassers erwiesen. Allerdings ist das 
nur bei einem Versuche konstatiert, der aber in sehr grossem 
.Masstabe durchgeführt wurde. 

Es kann übrigens auch nach anderen Erfahrungen keinem 
/Zweifel unterhegen, dass man durch Ausfaulenlassen die meisten 
Abwässer völlig von den zerseizlichen, also gefahrlichen orga- 
■ii':;chen Stoffen befreien kann. Aber die Durchführung des Ver- 
; ihrens im Grossen ist mit Schwierigkeiten verbunden. Es gehört 
-m grosser Raum dazu und der entstehende Gestank kann be- 
lästigend auf die Umgebung wirken. 

Immerhin ist es nicht unmöglich, dass das Verfahren des 
einfachen Ausfaulenlassens unter günstigen Umständen zur prak- 
iiächen Anwendung kommen kann. Nach Beendigung des Aus- 
taulens müsste indess wohl meist eine weitere Reinigung durch 
Kalk und Eisenvitriol stattfinden, um Schwefelwasserstoff fort- 
zunehmen. 

Dem Ausfaulenlassen sehr nahe stehen die sogenannten 
''iologischen Verfahren, welche seit einigen Jahren viel Auf- 
merksamkeit erregen. Nach allem, was über diese Verfahren 
^"^kannt geworden ist, muss man annehmen, dass es mittelst der 
Hfaen oder anderen Variation der biologischen Methode gelingen 
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muss, die fraglichen Abwässer von den die Pilzbildung 
schuldenden organischen Stoffen zu befreien. 

In England und Amerika sind bereits grössere Anlagen für 
biologische Reinigung seil längerer Zeit in Betrieb. Ilire Wirkung 
wird gerühmt, indess lässt sich aus den Berichten nicht mit Be- 
stimmtheit erkennen, wie die Reinigung auf die Fähigkeit der 
Abwässer, Pilze zu bilden, gewirkt hat. Wenn aber wirklich 
nach Einführung der biologischen Reinigung solche Ubelstände, 
welche durch chemisch-mechanische Verfahren nicht zu beseitigen 
waren, verschwunden sind, so kann man annehmen, dass diese 
Ubelstände in Pilz Wucherungen ihren Grund hatten. Daraus 
lässt sich weiter schliessen, dass die biologische Reinigung die 
Ursache der Pilzbildungen fortschaffen kann. 

In Deutschland ist man hinsichtlich der biologischen Verfahren 
noch nicht über das Stadium des Experimentes hinaus gekommen. 
Nur einige ganz kleine Anlagen sollen in wirklichem Betriebe 
sein. Bisher ist nirgends, auch nicht durch grössere Versuche, 
festgestellt|, wie die Wirkung der Verfahren in der Praxis ist, 
also wie sich die gereinigten Abwässer im Flusse verhalten. Es 
liegen nur Analysen des gereinigten und ungereinigten Abwassers 
vor, welche aber teils unvollständig sind, teils den Fehler haben, 
dass die Untersuchung zu spät vorgenommen ist. Es ist wohl 
auch einiges gutes Analysenmaterial vorhanden; aber auf Grund 
blosser Zahlen allein kann man ein bestimmtes Urteil betreffs der 
Wirkung der Abwässer auf Pilzbildung heute noch nicht 
fäUen. 

Es gilt im allgemeinen dasselbe, was beim Faulverfahren gesagt 
ist Es ist sehr wahrscheinlich, dass die biologische Methode die 
Abwässer genügend reinigen kann. Die biologische Reinigung 
wirkt um so besser, je länger die Abwasser in den Filterbassins 
bleiben, bezw. je mehr Bassins nach einander das zu reinigende 
Abwasser passiert, wenigstens bis zu einer bestimmten Grenze. 
Bei Erreichung dieser Grenze muss eine genügende Reinigung 
eingetreten sein. Unklar ist aber heute noch, wie gross eine 
biologische Anlage sein muss und welche Kosten bei der Reini- 
gung entstehen. Die heutigen Berechnungen über die Kosten dt 
Verfahrens beruhen fast sämtlich nur auf theoretischer Grundlaj 
wenigstens gilt das von Deutschland. 

Dasjenige Verfahren, von welchem man am sichersten wel 
dass es die Abwässer auch in Hinsicht auf Pilzbildung genüg« 
reinigen kann, ist die Berieselung. In Salzuflen hat 
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Verfahren vollkommen bewährt. Und auch nach den 
Resultaten, welche über die Wirkung von Rieselfeldern an anderen 
Stellen vorliegen, kann man bestimmt annehmen, dass durch Be- 
rieselung ein befriedigendes Reaultai überall zu erreichen ist, 
Voraussetzung ist immer, dass die Rieselfelder gross genug sind, 
denn das ist die Hauptsache. Dagegen ist die kostspielige Drai- 
^p^erung nicht erforderlich. Es ist unter allen Umständen richtiger, 
^■Hie für die Drainierung nötigen Gelder zur Vergrösserung des 
^Btieselterrains aufzuwenden. 

^H Die Rieselfelder in Salzuflen waren nicht drainiert und 
^Bkaben doch ausgezeichnet gewirkt. 

M In den drei Jahren, in welchen ich die Rieselfelder unter 

meiner Leitung hatte, habe ich nur einmal eine in Betracht 
kommende Pilzbildung im Flusse beobachtet, welche sich nur an 
i^der einen Seite des Flussbettes auf einer Strecke von ca. 50 m 
rfand. Die Erscheinung war dadurch entstanden, dass der 
"achter eines Wiesen komplex es sein Terrain alb.u stark berieselt 
■alte, so dass ungenügend gereinigtes Wasser ablief. Dies Ver- 
iren wurde natürlich für die Zukunft inhibiert. Meistens wird 
I solcher Fall dem Besitzer oder Pächter nur einmal passieren, 
lenn ein zu starkes Rieseln schädigt die Wiese. 

Ein ferneres Verfahren zur Befreiung der Abwässer von den 

' gefährlichen organischen Stoffen würde die Reinigung durch die 

Klze selbst sein. Dies Verfahren wird indess noch nirgendwo 

praktisch ausgeübt und ist daher nur theoretisch in Kapitel VIII 

^m besprochen. 

^H Anstatt die Abwässer von den pilzbildenden Stoffen zu be- 
^^BCien, kann man auch auf andere Weise das Pilzwachstum ver- 
^HlSten. Hierhin gehört der intermittierende Ablauf des 
^Hflbwassers. Ich habe dies Verfahren schon im Kapitel II näher 
^Hbeschrieben und kann hier nur noch darauf verweisen. Feste 
Regeln darüber, wie gross die Pausen sein müssen, welche 
twiachen dem Ablauf liegen und wie lange jedesmal der Ablauf 
dauern muss, kann ich nicht geben. Das muss sich nach den 
örtlichen Verhältnissen richten. Das Verfahren ist leider nicht 
überall anwendbar, immerhin wird es an manchen Orten ohne 
weiteres benutzt werden können. Das Verfahren hat den Vor- 
teil, sehr einfach und billig 7,u sein. Es hat sich in SalzuHen 
Atisgezeichnei bewährt und es ist mindestens sehr wahrscheinlich, 
sich an anderen Orten dieselben guten Resultate ergeben. 
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Nach dem neuesten Bericht ^) der staatlichen Kommissior 
zur Prüfung der Reinigungsverfahren von Zuckerfabrikabwässen 
in der Kampagne 1901/1902 ist auf der Zuckerfabrik Ochtmers 
leben die intermittierende Beseitigung des Abwassers in wöchent 
liehen Zwischenräumen eingeführt. Der Bericht meint« dass dr 
derartiges Verfahren der stossweisen Beseitigung für kleine Wasser 
laufe vorteilhafter und insbesondere weniger störend sein kanr 
als eine continierliche Abführung der Abwässer, bei vrelchen sich 
die gefürchteten sogenannten Zuckeralgen üppiger entwickeln 
können, als wenn das Flussbett, wie dies in Ochtmersleben, 
durch Nachspülen mit reinem Wasser während der ganzen Woche 
von dem plötzlich zugeführten Fabrikabwasser befreit wird.-') 

Bei kleinen Wasserläufen wird meiner Ansicht nach das inter- 
mittierende Ablassen weniger angebracht sein, als bei grösserea 
Auch wird man nicht überall eine ganze Woche das Abwasser 
aufspeichern, sondern besser kleine Pausen machen Es durfte 
sonst auf einmal eine zu grosse Masse Abwasser in den FIuss 
gelangen. 



Kapitel XI. 
Das Auftreten grüner und brauner Algen. 

In dem im Kapitel II beschriebenen Streit der Stärke&brik 
Salzuflen mit der Stadt Herford i. W. sind ver^hiedentlidi 
Verwechslungen vorgekommen zwischen den aus faulenden Kbö 
bestehenden Kuchen oder Klumpen und den aus abgestorbeoefl 
und lebenden Algen bestehenden Fladen"*). Diese Verwechslungc« 
sind absichtlich und unabsichdich entstanden. Unabsichtlich infolge 
ungenügender Beobachtung und imrichtiger Probenahme seitcfls 
einiger Gutachter. Die Verwirrung war besonders gross gewordö 
durch ein Gutachten, welches die faulenden Pilzmassen infolp 



^) Zeitschrift des Vereins der Deutschen Zucker-Industrie, 564. Lieferung,!^ J 
& ü». 

*) Der Bericht teilt diese intermittierende Beseiti^ng des Abwassers als et«« 
Mnet udtf ohne meinen im Jahre 1890 gemachten Vorschlag zu. erwähnen. 

•) Schikora. (Zeitschrift f. Fischerei 1899, Heft 1, S. 8) giebt d» 
Hrten Fall an. Damach hat man in der Deichsa bei Haynau Alcen^*^ 
Wasierpilze gehalten. 
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' der daran klebenden Diatomaceen als ganz aus solchen Algen 
bestehend erklärt halle. Die meisten anderen Gutachter hatten 
die im Jahre 1885 aufgetretenen schwarten faulenden Pilzkuchen 
nie gesehen und glaubten nun, dass die später periodisch er- 
scheinenden Algenfladen idemisch mit jenen Kuchen seien. Dieser 
Irrtum wurde dadurch unterstützt, dass absichtlich von interessierter 
Seite die Algenfladen als diejenigen Erscheinungen bezeichnet 
wurden, welche 1885 die in Kapitel II geschilderten starken 
tbelstände verursacht hatten. 

So hatte man von Herford aus im Herbst 1887 dem Reichs- 
gesundheitsamt mitgeteilt, dass die l'belstände einen ebenso hohen 
Grad oder sogar noch höheren Grad erreicht hätten als im Jahre 
1S85, In Wahrheit waren aber nur Fladen angetrieben, welche 
aus grünen Algen bestanden. Solche Fladen trieben in jedem 
Frühling und Herbst in Herford an und waren daselbst unter 
'lern Namen Wasserblüle auch seit langen Jahren bekannt. Aber 
wie gesagt, am Wasser wohnende Interessenten machten aus 
dieser Wasserblüte, welche früher wenig beachtet war, die 
l'belstände. Es lag ihnen daran, möglichst hohe Entschädi- 
gung zu erhalten 

Mit vieler Mühe und unter Aufwendung grosser Kosten ge- 
lang es der Stärkefabrik endlich, die Verwechslung zwischen 
Algen und Wasserpilzen klar zu stellen und nachzuweisen, dass 
die Algenfladen mit den Abwässern der Stärkefabrik nichts zu 
tun hatten. Diese Aufklärung kam erst zu Stande, nachdem die 
im Prozess tätigen Gutachter die Flussläufe oberhalb der Fabrik 
genauer als vorher besichtigt hatten und zwar zu der richtigen 
Zeit. Zur Zeit der vom Gericht angesetzten Besichtigung waren, 
wie sich leicht denken lässt, nicht immer Algenfladen vorhanden. 
Das Auftreten der Algenfladen hing von der Jahreszeit ab und 
auch von der Witterung. Im Winter habe ich die Fladen nie 
beobachten können, die Hauptzeit war Frühling und Herbst. 
Aber auch zu denjenigen Zeiten, wenn Algen vorhanden waren, 
fand das Aufsteigen der Fladen nicht immer in gleichem Masse 
statt. Bei trübem Wasser und bedecktem Himmel fand nur ganz 
schwaches Aufsteigen statt. Bei klarem Wasser und Sonnenschein 
liisten sich indess an den betreffenden Flusstrecken die Fladen 
in Massen vom Grunde ab, so dass der Flussgrund ein förmlich 
mosaikartiges Aussehen erhielt. Die Stellen, von denen sich 
Algoifladen ablösten, hoben sich dann hell von dem dunkeln 



Auch der Geruch der Fladen war nicht immer übereln' 
stark. Die frisch aufsteigenden gelbgrau aussehenden Fladen 
hatten nur schwachen Geruch. Auf den vor einem Stauwerke 
angetriebenen Massen wuchsen aber sehr bald, namentlich bei 
Sonnenschein, auf's neue dunkelgrüne Algen, so dass die ganze 
Masse davon dicht überzogen war. Nach kurzer Zeit ging die 
dunkelgrüne Farbe in Schwarz über und es trat ein ziemlich 
starker Gestank auf. 

Das Algenwachstum muss man zum Teil den Stauwerken 
Schuld geben. Die Algen wuchsen in der Hauptsache an den 
ruhigen Stellen vor den Stauwerken, wie es in dem Gutachten von 
Buchenau, s. Anlage \o. 6, geschildert isi. Dass eine Belästi- 
gung überhaupt eintrat, war allein die Schuld der Stauvverfce 
bezw. der Handhabung der Schleusen. Durch regelmässiges 
Ziehen der Grundschleusen würde der Boden des Flusses rein 
gespült sein, so dass Algen kaum zum Wachstum gelangt wären. 
Ferner hätte man in Herford leicht verhindern können, dass die 
Algenfladen vor den Sperrbalken der Badeanstalten bezw. den 
Wehren sich ansammelten. Die frisch aufsteigenden Algenfladen 
besassen, wie erwähnt wurde, keinen Geruch. Sie konnten ruhig 
durch die Räder der Mühlen gehen, ohne dass eine Entwicklung 
von Gestank zu befürchten war, wie es bei den faulen Filzkuchen 
im Jahre 1885 vorkam. Der Gestank wurde immer erst durch 
die auf den angesammelien Fladen wachsenden Oscülarien ent- 
wickelt. Die Ansammlung der Fladen war eine Schuld der 
Stauwerke, indess hätte dieselbe durch geeignete Massregeln 
dennoch leicht verhindert werden können. 

Das im Jahre 1887 erstattete Gutachten des Kaiserlichen 
Gesundheitsamtes hatte den Berichten aus Herford vollen 
Glauben geschenkt. Man hatte behauptet, die Zustände seien 
wieder ebenso schlimm wie im Jahre 18S5. Es schwämmen 
wieder unzählige stinkende Pfannkuchen der Stadt zu und ver- 
pesteten an den Ufern und vor den Mühlen die Luft. 

Leider hat das Reichsgesundheitsamt diese aus Herford 
ihm zugegangenen Angaben ohne weitere Prüfung in das be- 
treffende Gutachten aufgenommen und zwar in einer Form, weldic 
zeigte, dass man den Angaben Glauben schenkte. Zum wenigsten 
hätte doch eine neue Besichtigung staltfinden müssen; dieselbe 
hätte bestimmt Aufklärung geschaffen. Aber nicht einmal Probea 
sind eingefordert, um die Art der Fladen festzustellen. 
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Man muss hierbei die Sachlage bedenken. Im Juni und Juli 
1887 hatten Kommissare des Reichsgesundheitsamtes die 
Klüsse untersucht und, wie das Gutachten ergibt, bei Her- 
ford keinerlei L'belstände gefunden. Ende August traten dann 
piötzlich die Klagen auf, nach welchen die ganze Stadt in der 
hochgradigsten Aufregung sein sollte infolge der unerhörten Zu- 
stände, in diesem Falle wäre doch die Entsendung eines Kom- 
missars gewiss erforderlich gewesen- Es wäre viel Mühe und 
Arbeil und dem Gesundheitsamt ein grosser Irrtum erspart worden. 
Der Stärkefabrik wurden durch die Herforder Zeitungen die 
Mitteilungen an das Reichsgesundheitsamt sehr bald bekannt 
und es wurde infolgedessen sofort von mir als Chemiker der Fabrik 
festgestellt, dass es sich nur um Algenfladen handelte, welche in 
den drei Flüssen oberhalb der Stärkefabrik zur selben Zeit in 
noch grösseren Mengen vorhanden waren. Leider schlugen alle 
Versuche fehl, die im Prozess tätigen Gutachter zur Feststellung 
des Tatbestandes heranzuziehen; die Fabrik mussle zu letzterem 
Zwecke andere Wege einschlagen, Da die Fladen bei Herford 
jener Zeit bald wieder verschwanden, war 1887 keine Gelegen- 
mehr, die Beschaffenheit derselben durch Unparteiische fest- 
zustellen. Proben wurden indess den Gutachtern zugesandt. Nur 
hinsichtlich der Werre bei der Heerser Mühle (cf. Karte) gelang 
es noch, im Oktober 1887 vom Amtsgericht Salzuflen ein 
itokoU über den Befund an Algenmassen aufnehmen zu lassen. 
;f. Anlage No, i.) 

Im folgenden Frühjahr wurde die Anwesenheit grosser 
Mengen der Algen oberhalb der Fabrik durch zwei der Fabrik 
befreundete Chemiker konstatiert (cf. Anlagen No. 2 und 3) und 
einige Tage darauf wurde endlich erreicht, dass auch die beiden 
im Prozess tätigen Gutachter K. und P. die Flussläufe näher 
untersuchten, (cf No. 4 und 5.) 

Schliesslich veranlasste die Fabrik noch einen ausgezeichneten 

Algenkenner , Professor Dr. Huchenau - Bremen zur Abgabe 

näheren Gutachtens über das Auftreten und die Arten der 

1. (cf. No. 6.) 

Aus den Anlagen geht klar hervor, dass die Abwässer der 

Stärkefabrik an den damals in Herford auftretenden ('beiständen 

nicht die geringste Schuld hatten. Nach der Feststellung dieser 

Tatsache durch die Gutachter hörten auch die Klagen über die 

:lästigung durch die Fladen völlig auf. 
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Es wird vielfach angegeben, dass die Algen um so stärker 
wachsen, wenn Wasserpilze vorher aufgetreten sind. Man könnte 
im vorliegenden Falle vielleicht behaupten, die Algen seien infolge 
der im Winter durch die Zuckcrfabrikabwaaser in Lage ver- 
ursachten Pilzbildungen so stark gewachsen. 

Indessen könnte das nur von der Werre gelten. Aber wie 
erklären sich dann die Algen in der Salze und in der Bega> 
Mir scheint ein Zusammenhang zwischen dem Wachstum der 
Algen und Pilze völlig ausgeschlossen. Ein solcher könnte doch 
nur dadurch bestehen, dass die Substanz der abgestorbenen 
Pilze die Nahrung für die Algen bildet. In der Werre unterhalb 
Lage waren die Pilze bis etwa Ende Dezember vorhanden, die 
Algen wuchsen aber erst im April oder Mai. Es ist ganz aus- 
geschlossen, dass dann noch irgend welche Reste der Pilze 
vorhanden waren, denn die in der Zwischenzeit stets eintretenden 
Hochwasser spülen jedenfalls alles fort, was etwa noch vorhanden 
sein könnte. In derartigen kleinen Flüssen, welche ihre Zuflüsse 
aus den Bergen erhalten, treten stets zur Zeit der Schneeschmelze 
verhältnismässig starke Hochwasser auf, welche allerorten das 
ganze Hlussbett verändern. Es bleibt kein Kiesel an seinem Platze, 
geschweige denn lockere, organische Reste. 

Die im Gutachten Buchenaus gegebene Erklärung für das 
starke und gegen frühere Jahre vermehrte Wachstum der i 
dürfte entschieden das Richtige treffen. 

Hier anknüpfend möchte ich noch folgendes bemerken: 

Wenn im Vorstehenden ziemlich ausführlich auf die Einz3 
heiten des Streites einer Fabrik mit einer Stadt eingegangen ist, 
so geschah das durchaus nicht, um nachzuweisen, dass der betreflFen- 
den Fabrik in einzelnen Punkten Unrecht geschehen sei. 
Dieser Umstand hat nicht das geringste allgemeine Interesse. 
Mir lag daran zu zeigen, welche Irrtümer bei Beurteilung von 
Fluss Verunreinigung vorkommen können. Mir erscheinen solche 
Mitteilungen als das beste Mittel, um in Zukunft ähnliche Irrtümer 
zu verhüten. Zu diesem Zwecke sind auch die sehr beweis- 
kräftigen Anlagen mitgeteilt. Ich glaube, dass dieselben für alle die- 
jenigen, welche mit Abwasser zu tun haben, von grossem 
Interesse sind. 

Der vorliegende Fall beweist besonders die Wichtigkeit 
einer genauen und häufigeren Besichtigung von Flussläufen durch 
die Gutachter, wenn der wahre Sachverhalt erkannt werden soll. 
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Er zeigt femer, dass man sich auf Mitteilungen von Laien und 
Interessenten nicht zu sehr verlassen darf. 

Dass Verwechslungen von abgestorbenen .\lgen- und Pilz- 
inassen vielfach vorkommen, ist ausser Frage. Das ergibt sich 
auch unter anderem aus den vorerwähnten Mitteilungen Schikoras. 



.\nlage No. i. 

Protokoll des Fürst). Amtsgerichts Salzuflen über den 
Befund der Werre bei Heerse am 6. Oktober 1887. 
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Fürstliches Amtsgericht Salzuflen. 

Geschehen im Brüggenhause zu Heerse 
Nr. 68 der Bauerschaft Schötmar den 6. Oktober 1S87. 

Gegenwärtig: 

1. Amtsrichter Dr. L. 

2. GerichtsschreJber E. 

Auf den heute Nachmittag bei dem Amtsgerichte von Seiten 
der Aktiengesellschaft Hoffmann's Stärkefabriken zu Salzuflen 
eingereichten Antrag, den Zustand des Wassers in der Werre 
oberhalb der Stärkefabrik zu Salzuflen, und zwar in der Nähe 
der Heerser Mühle durch einen Augenschein festzustellen, verfügte 
sich das Amtsgericht heute Nachmittag nach Heerse. Es wurde 
daselbst: 

I. Fabrikdirektor M. aus Salzuflen und 
1. der Chemiker S, daher; 
beide Beamte der Hoffmann' sehen Stärkefabrik zu Salzuflen, an- 
getroffen, welche sich durch die anliegende Vollmacht als die 
Vertreter der Firma Hoffmann's Stärkefabriken auch noch be- 
sonders legitimierten. 

Der Fabrikdirektor M. und Dr. S. führten das Amtsgericht zu 
der Heerser Mühle. Es wurde von da aus an dem mit Eichen 
bestandenen Werreufer etwa 300 Schritt weit von der Heerser 
Mühle her ein Gang unternommen und das Werrewasser auf dieser 
Fläche einer Betrachtung unterzogen. Bis zu einer Entfernung 
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stromaufwärts die Oberfläche des Werrewassers überall 
mehr oder weniger mit sog. „Algen" d.h. fladenförmigen 
Schlammlheilen bedeckt. Bei genauerer Besichtigung waren 
dieselben auf ihrer nach oben gekehrten Seite von schwarz-^üner 
Farbe und auf ihrer nach unten gekehrten Seite von brauner 
Farbe; sie hatten die Grösse eines gewöhnlichen Buchen- oder 
Pappelblattes, theilweise waren sie aber auch grösser und dnige 
hatten sogar die Grösse einer Hand, sie mochten durchschnittlich 
halb so dick wie ein Finger sein. Je mehr man sich stromaufwäns 
von der Mühle entfernte, wurden die fladentormigen Schlammthefle 
auf der Oberfläche des Wassers spärlicher. Etwa 60 Schrill 
von der Mühle stromaufwärts bis zu der Brücke, welche 
dicht vor der Heerser Mühle ist, war die Oberfläche des 
Wassersso dicht mit Schlamm teilen bedeckt, dass zwischen 
den einzelnen Fladen eine Fläche durchschnittlich von 
der Grösse einer Hand jedesmal frei war. 

Dicht vor der über die Werre führenden Brücke bei der 
Heerser Mühle befindet sich ein Stauwerk, vor welchem ein Gitter 
angebracht ist, um Laub, Schlamm und dergleichen au&:uhalten, 
damit dadurch der Mühlenbeirieb nicht gestört wird. Das Gitter 
läuft nach der Mühle zu spitz in einem Winkel aus, dessen beide 
Schenkel an ihrem äussersten Punkte die beiden Flussufer treffen. 
In diesem zum Zwecke des Mühlenbetriebes angebrachten Gitter- 
raume war die Oberfläche des Flusses mit einer dichten 
zusammenhängenden Decke Schlamm überzogen, Die 
Werre ergab da. wo das Gitter angebracht ist, eine Breite von 
fast I [ Meter, die Winkelspilze des Gitters war von der gegen- 
überliegenden Dreieckseite 8 Meter entfernt. 

Nachdem die Oberfläche der Werre besichtigt worden, wurden 
von den Schlammfladen 5 Gläser gefüllt. Es wurde zuerst Schlamm 
aufgefangen aus der Werte 300 Schritt stromaufwärts von der 
Heerser Mühle, welchen das vom Amtsgerichte versiegelte Glas 
mit der Bezeichnung Nr. i enthält, ein weiteres Glas mit Nr, 2 
bezeichnet und mit dem Gerichtssiegel versiegelt, enthält Schlamm- 
teile, welche 240 Schritt entfernt von der Heerser Mühle strom- 
aufwärts aufgefangen sind. Ein drittes Glas, welches mit dem 
Gerichtssiegel versiegelt und mit Nr. 3 bezeichnet, ist mit Schlamm- 
teilen gefüllt, welche unmittelbar vor der bei der Heerser Mühle 
über die Werre führenden Brücke stromaufwärts aus dem Wasser 
geschöpft sind. Ein viertes und fünftes Glas mit Nr. 4 und 5 
bezeichnet und ebenfalls mit dem Gerichlssiegel versehen, 
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Schlammfladen, welche aus der Werre unterhalb der Brückt- bei 
der Heerser Mühle und zwar von derjenigen Wasserfläche ent- 
nommen sind, welche das oben gedachte Gitterwerk einschliesst 

Die fladenartigen Schlammteile hatten einen unan- 
yenehraen Geruch, welcher besonders auch von der 
Wasserfläche innerhalb des gedachten Gitterwerks auf- 
stieg und die Luft unangenehm erfüllte. 

Auf Antrag der beiden Vertreter der Firma: BHoffmann's 
Stärkefabriken" wird von Amtsgerichtswegen bezeugt, dass das 
Wetter heute Nachmittag trübe und etwas regnerisch war. 



Vorgel. u. genehmigt 

g. w. o. 

gez.: E. 



Anlage No. 2. 

Protokoll der Herren Dr. K. und Dr. B. über den Befund 
der Salze und Werre am 14. resp. 16. Mai 1888. 

Salzuflen, den 14. Mai 1888. 

Auf Ersuchen der Firma Hofimann's Stärkefabriken begaben 
sich Unterzeichnete am 14. Mai d. J. Nachroiiiags '/aS Uhr zu einer 
Besichtigung des Salzeflusses nach den Anlagen der Saline am 
sogenannten Liethhölzchen, nordÖsdich von Salzuflen und fanden 
folgenden Tatbestand vor: 

Von der am oberen Ende des Liethhölzchens gele- 
genen Brücke bemerkte man zahlreiche Fladen, Schlamm- 
massen von bräunlich gelber Farbe denFluss stromabwärts 
treiben, auch in dem am Ufer befindlichen Schilfe hingen dieselben 
zahlreich. Weiter nach oben wurde der Fluss nicht besichtigt, 
wohl aber stromabwärts nach dem sogenannten Aalfang zu, 
woselbst die Salze durch ein Stauwerk sich in zwei Arme theilt, 
in die sogenannte Umfluth, welche das Betriebsrad der Saline 
treibt, und in das alte Flussbett der Salze, welches nach seiner 
Vereinigung mit der Umfluth unterhalb des sogenannten Kunst- 
rades, direct das Wasser in den städtischen Mühlenteich fuhrt. 
Durch das Stauwerk wird die Flussgeschwindigkeit ganz bedeutend 
verlangsamt; von demselben stromaufwärts, soweit das Flussbett 
»ichtigt, war der Boden mit einer schlammigen Decke bedeckt 
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und konnte man hier ein massenhafteres Auftreten der 
Fladen beobachten; der schlammige Untergrund erstreckte sich 
noch ungefähr loo — 150 Mtr. in die Umfluth, dann trat der grob- 
kömige, kiesige Untergrund zu Tage, wohl ein Zeichen, dass 
hier die Stromgeschwindigkeit schon so stark war, dass ein 
Haften des Schlammes am Boden nicht mehr möglich war. 

In dem klaren, ungefähr 2V2* tiefen Wasser der Umfluth 
konnte man sehr deutlich das Auftreiben der Schlamm- 
massen beobachten; unter ziemlich starker Gasentwick- 
lung lösten sich Stücke des Schlammes vom Untergrunde, 
trieben an die Oberfläche und bildeten dort die gelblich 
braunen Fladen. An denselben befinden sich ebenfalls eine 
Menge von Gasblasen, (die Masse ist gleichsam damit durchtränkt) 
und diese sind es auch wohl, welche die gelblich braunen Massen 
an der Oberfläche halten. An den Stellen, wo die Fladen sich 
vom Boden losgelöst hatten, bildeten sich schmutzig weissliche 
Flecke, die sich gegen den noch am Boden haftenden gelblich 
braunen Schlamm deutlich abhoben. 

In dem alten Flussbett waren an der oberen schnell fliessenden 
Strecke keine Fladen zu bemerken, dieselben traten erst wieder 
am untern Ende hervor, wo das Wasser von dem Rückstau von 
der städtischen Mühle her zu einem langsamen Lauf gezwungen 
wird. Auch hier konnte das Auftreiben der Fladen vom Boden 
aus unter den oben angegebenen Erscheinungen bemerkt werden. 
Von dem mitunterzeichneten Dr. K. ist das Auftreten der 
Fladen in der Salze häufig in diesem Jahre gesehen worden. 
Von dem in der Umfluth der Salze treibenden Schlammmassen 
wurden zwei grosse Gläser voll aufgefangen, die später in ver- 
schiedene kleine Gläser vertheilt und mit Siegel verschlossen wurden. 

gez. Dr. O. K. 
gez. Dr. B. 

Anlage No. 3. 

Salzuflen, den 16. Mai 1888. 

Am 16. Mai d. J. Nachmittags V25 Uhr begaben sich Unter- 
zeichnete auf Ersuchen der Firma HofFmann's Stärkefabriken nach 
der Heerser Mühle, um den Flusslauf der Werre oberhalb der 
Mühle zu besichtigen. Folgender Thatbestand konnte festgestellt 
werden : 
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Vor dem Stauwerk der Mühle, vor welchem ein Gitterwerk 
angebrachl ist, um Laub, Schlamm usw. aufzufangen, war das 
Wasser mehrere Meter weit mit einer dichten Schlamm- 
decke von bräunlich gelber bis schwarzer Farbe bedeckt, 
die einen sehr penetranten, üblen Geruch verbreitete. 
Von der Brücke aus, die über das Stauwerk führte, konnte man 
ein massenhaftes Herantreiben von Schlammmassen beobachten. 
Es wurde der Flusslauf stromaufwärts eine weile Strecke 
verfolgt, überall soweit das Auge sehen konnte, war 
f^ist das ganze Wasser mit einer übelriechenden 
schlammigen Masse bedeckt. An den seichteren Stellen des 
Flusses gewahrte man ein fortwährendes Aufsteigen des Schlammes 
( Kladen), das, wie bei der Salze auch beobachtet, unter starker 
t iasentwicklung vor sich ging. Die Grösse der Fladen wechsehe 
von der einer Wallnuss bis zur Grösse einer Männerhand. Unier- 
halb des Stauwerks traten die Fladen nur vereinzelt auf, dieselben 
waren grösstenteils bei dem Sturz über das Mühlenrad zermalmt 
und daher die kleinen Theüchen dem Auge in dem Wasser nicht 
mehr sichtbar. In grösserer Menge wurden dieselben bei der 
Brücke vor Schötmar wieder bemerkt. Von den vor dem Stau- 
werk zu Heerse angesammelten Schlammmassen wurden zwei 
grosse Gläser gefüllt, deren Inhalt nachher in kleinere Gefasse 
venheill, welche dann versiegelt wurden. 



gez. Dr. O. K. 
gcE. Dr. B. 



I 

^H Auszug aus einem Gutachten des Professors Dr. K. 

^P Am iS. Mai iS8S wurden durch meinen damaligen .-\ssistenten 
Dr W,, der mit bei den früheren Probenahmen behüiflich war, 
die Flüsse Salze (in der Nähe des Gradierwerkes) und Werre 
(von der Schleuse bei Heerse bis zur Schleuse bei Werl und 
zur Schleuse am Bergerthor der Stadt Herford) begangen. Überall 
wurden graugrüne bis braunschwarze faulig, modrig riechende 
.den bemerkt und zwar in der Salze 

a, obenaufschwimmend und treibend, 

b, auf dem Grunde des Baches am Boden festhaftend und 
C vom Boden sich erhebend und weiter treibend. 

Bcbi^b, Wuierpilme. g 
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In der Werre zeigte sich oberhalb des Wehres der Mühle 
bei Heers e eine 12 — 15 m weite Aufstauung dieser Fladen, 
welche einen unangenehmen Geruch hervorriefen; ebenso sah 
man diese Fladen von weiter oberhalb schwimmend herankommen. 

Bei Werl war die Ansammlung nur eine geringe, dagegen 
wieder etwas stärker an der Schleuse am Bergerthor bei Herford 
Der Besitzer der Badeanstalt daselbst sagte auf eine Anfrage hin 
aus, dass diese Fladen vorwiegend der beklagte Ubelstand wären 
und den Geruch verursachten. 

Am 18. Mai wurde unterhalb des Wehres bei Werl und 
am 19. Mai oberhalb desselben in der Bega und nach Zusammen- 
fluss in der Werre nach Beggiatoa gesucht, jedoch keine schon 
äusserlich als Beggiatoa erkenntliche Schleimfäden gefunden. 



Anlage No. 5. 

Auszug aus einem Gutachten des Apothekers 

und Chemikers P. 

Auf Ersuchen der Stärkefabrik hatte ich mich am 17. Mai 
d. J. 1888 zur Besichtigung der Salze, Bega und Werre nach 
Salzuflen begeben um die angeblich dort in den Flussläufen 
und an den Stauen oberhalb der Fabrik befindlichen grossen 
Schlammmassen in Augenschein zu nehmen. Bei dieser Besich- 
tigung stellte ich fest, dass zunächst an der Stauvorrichtung der 
Mühle zu Heerse ungeheure Schlammmassen auf dem Wasser 
schwimmend und viele Meter den Fluss hinaufreichend, sich an- 
gesammelt hatten. Die Menge des aufgehaltenen Schlammes 
wurde fortwährend vergrössert durch anschwimmende grosse und 
kleine braune Fladen. Soweit das x\uge den Fluss hinaufreichte 
sah man diese Fladen heranschwimmen. Eine mitgenommene 
Probe erwies sich unter dem Mikroskop als aus Infusorien, Haaren, 
Erdtheilchen und Krystallsplittern bestehend. Dr. S. machte mich 
darauf aufmerksam, dass die Fladen vom Boden des Flusses 
aufstiegen; dieselben Fladen konnte ich bei der Mühle zu Werl 
und beim Bergerthor in Herford, wenn auch nicht in so grossen 
lenhängenden Massen wahrnehmen. 

■ 

*^Haben ein ähnliches mikroskopisches Bild ^^ 
trse, . Beggiatoa war nicht zu entdecken. 
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In der Saize konnte man das Aufsteigen der Fladen ganz 
deutlich beobachten: dieselben schwammen in Schaaren der Werre 
l>e?\v. der Bega /.u. Diese braunen Schlammmassen, die vom 
Roden der Kluasläufe aufsteigen und die fast in jedem warmen 
Sommer vorkommen sollen, geben der Werre ein Bild grosser 
\ ' e ru n r einigung. 



Anlage No. 6. 



Gutachten des Prof. Dr. B. 

betreffend das Auftreten faulender Algenmassen in der 
\\'erre und ihren Nebenflüssen und die dadurch hervor- 
gerufene Belästigung von Einwohnern der Stadt Herford. 

Am 14, Juni d. J. besuchte ich auf Wunsch der Firma 
Hoffmann's Stärkefabriken bei Salzuflen die dortige Gegend. Ich 
untersuchte die Ufer der dort vorbeifliessenden kleinen Flüsse 
Bega, Salze und Werre an mehreren Stellen, namentlich da, wo 
Aufstauungen vorhanden sind, begab mich dann unter Führung 
des Chemikers der Fabrik zu den von der Fabrik angelegten 
Klärteichen und deren Ausflüssen und endlich nach Herford selbst. 
Dabei hatte ich Gelegenheit, mit mehreren erfahrenen Anwohnern 
eingehend zu verkehren und schliesslich mit den über die Be- 
lästigung höchst aufgeregten Besitzern der Badeanstalt am Berger- 
ihore (den durch den l.'belstand am schwersten geschädigten Indu- 
striellen) zu sprechen. Nach Hause zurückgekehrt habe ich die 
an Ort und Stelle selbst geschöpften Proben von Algen, Wasser- 
pilzen und Schlamm einer eingehenden Kultur und mikroskopischen 
Untersuchung unterworfen und sie mit den von andern Beob- 
achtern entnommenen Proben verglichen. — Ausserdem teilte Herr 
(Seh. Rat K. aus H. mir seine aus eigener Anschauung gewonnenen 
Krfahrungen mit, und es lagen mir das Protokoll des Fürstlichen 
Amtsgerichts Salzuflen vom 6. Oktober 1SS7, ein Gutachten des 
Herrn Dr. K. zu D. (vom Oktober 1887) und zwei Gutachten der 
Herren Doktoren B. und K. nebsi den von diesen Herrn ge- 
schöpften und versiegelten Proben vor. 

Auf Grund aller dieser Wahrnehmungen und Studien erstatte 
ich Qua folgendes Gutachten und bestätige dasselbe mit meinetn 
ktWorte an Eidesstatt, 
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Für die Belästigung der Stadt Herford könnten zwei ver- 
schiedene in den Flüssen entstehende Bildungen in betracht 
kommen, welche besonders besprochen werden müssen: 

A. die schwarzgrünen Algenmassen, 

B. die Spaltpilze von heller Farbe (Beggiatoa u. s.w.) 
A. Die schwarzgrünen Algenmassen. 

Die kleinen, bei Salzuflen sich vereinigenden Flüsse haben 
oberhalb Salzuflens auf weite Strecken hin einen lehmsandigen 
Untergrund. Derselbe zeigt sich dem Botaniker sogleich an durch 
das massenhafte Auftreten der graugrünen Binse „Juncus glaucus 
Ehrh." an manchen Uferstellen. Dieser Untergrund gewährt, 
begünstigt durch die langsame Bewegung des Wassers einen vor- 
trefflichen Nährboden für sehr grosse Mengen mikroskopischer 
kieselschaliger Algen aus der Familie der Diatomaceen, zwischen 
denen sich in geringerer Menge die spangrünen, im Leben eigen- 
thümlich zuckenden Fäden von Oscillarien finden. Sehr sparsam 
sind Desmidiaceen (Closterium) und Fäden chlorophyllfuhrender 
Algen (Ulothrix). Die Diatomaceen gehören vorzugsweise folgen- 
den Gattungen an: Navicula, Nitzschia, Synedra, femer Meridion, 
Surirella, Amphora, zwischen denen natürlich noch manche Infu- 
sorien wie Paramecium, Stentor und Amoeben leben. 

Die Strömung der kleinen Flüsse ist an vielen Stellen nicht 
stark genug, um diese mehr oder weniger schleimigen Algen- 
massen zu entfernen; vielmehr bilden die letzteren eine bei klarem 
Wasser an vielen Stellen (namentlich oberhalb der Stauwerke) 
leicht erkennbare gelbbraune Schicht auf dem Boden. Bei 
Sonnenschein tritt nun lebhafte Gas-Entwicklung in diesen Massen 
ein; dieselben reissen sich in Stücken von i bis lo cm Durch- 
messer (und darüber) vom Boden los, steigen auf und schwimmen 
langsam mit dem Strome fort, um sich vor dem nächsten Stau- 
werke anzusammeln. Der Boden des Flusses zeigt dann höchst 
auffallende helle Flecke auf gelbbraunem Grunde. Die fort- 
schwimmenden „Fladen* von gelbbrauner Farbe sind weich und 
schleimig anzufühlen und besitzen einen schwachen, faden, aber 
nicht eigentlich unangenehmen Geruch. Sehr bald ändert sich 
aber ihre Beschaffenheit. Unter der Einwirkung des Sauerstoffes 
der Luft beginnen die Oscillarien ihre schnelle und enorme Ver- 
mehrung; die Farbe der Massen geht dadurch rasch in Dunkel- 
grün und zuletzt in Schwarzgrün über; der für die Oscillarien so 
charakteristische, höchst unangenehme Geruch tritt, verbunden mit 
lebhafter Gasentwicklung auf; zugleich vermehren sich die schon 
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vorher in geringerer Zahl vorhandenen Tiere (namentlich Infusorien, 
Kädertiere und Würmer) sehr stark. Sammeln sich nun diese 
^.ihrenden Massen vor irgend einem Stauwerk oder in einem 
tuicn Nebenarme an, so bilden sie bald eine so dicke zusammen- 
hangende Schlammmasse, dass die „Enten nicht hindurch können" 
und verpesten die Luft auf eine wahrhaft unerträgliche Weise. 
IJies Ist I. B. der Fall an der, an der Werre, etwa eine halbe 
■stunde oberhalb Salzuflen, gelegenen Heerseraühle (einem der 
l".-3ten Beobachtungspunkie), wo sie zuletzt 50 bis 60 m weit den 
lluss oberhalb des Stauwerkes mit einer stagnierenden, gährenden 
Schicht bedecken. Ganz Ahnliches kann man auch bei Vollands 
Mühle, bei der Aufstauung der Salze oberhalb der Kuranlagen 
von Salzuflen und in den beiden durch Wehre abgeschktssenen 
Armen der Werre am Bergerlore zu Herford wahrnehmen. Die 
Bildung der Diatomaceen und Oscillarien zeigt sich übrigens nicht 
allein in den Flussbetten, sondern auch in den Gräben der an- 
liegenden Wiesen und erhält von daher immer neue Zufuhr. In 
den Flussbetten selbst ist sie aber naturgemäss auf weite Strecken 
vor den Stauwerken am stärksten, weil hier der immer langsamer 
werdende Strom den Boden nicht rein zu halten vermag. 

Zu bemerken ist noch, dass das Vorkommen der Diatomaceen 
und Oscillarit-n keineswegs ein auf die fragliche Gegend be- 
schränktes, sondern ein weit über Deutschland ausgedehntes ist, 
d^iss mir aber kein Plussgebiet bekannt geworden ist, in welchem 
die Verhältnisse für ihre Vermehrung und massenhafte Ansamm- 
lung so günstig liegen, wie in dem l'"lussge biete der Werre. In 
ihm treffen eben die für die Vermehrung besonders günstigen 
Umstände zusammen: langsame Bewegung und tonigschlammiger 
Boden. 

Aus dem Vorstehenden geht hervor, dass die Be- 
lästigung einiger Stellen von Herford mit dem Fabrik- 
hetriebe von Salzuflen bezw. den Abflüssen der Fabrik 
l'isoIui nicht in Verbindung steht. Da jene übelriecheo- 
l-n schwarzgrünen Algenmassen weit oberhalb der 
.-Stärkefabrik massenhaft auftreten, so können sie nicht 
durch den Fabrikbetrieb hervorgerufen oder befördert 



Muss ich so einen Zusammenhang zwischen dem Fabrikbe- 
trieb und der Belästigung, welche die beiden Badeanstalten zu 
Herford erfahren, durchaus und entschieden in Abrede stellen, so 
doch die Frage aufzuwerfen und womöglich /u beantworten. 
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wie es kommt, dass die früher nur in geringem Masse vorhandene 
Plage jetzt viel häufiger und stärker auftritt als früher (wodurch 
eben die erregte Bevölkerung verleitet wird, sie der Fabrik lu- 
zuschreiben). Es unterliegt nun keinem Zweifel, dass die seit :o 
Jahren sehr vermehrte Anzahl von Stauwerken in den Flüssai 
Werre, Salze und Bega, sowie der veränderte Mühlen betrieb 
daran schuld sind. Die zahlreichen Stauwerke verlangsamen Jen 
Abfluss des Wassers immer mehr; es entstehen vor den Wehren 
lange ruhige Wasserbecken, welche zu wahren Brutstätten für die 
Diatomaceen werden, deren ungeheure Vermehr ungsfahigki 
von jeher das Erstaunen der Naturforscher erregt hat. Hierin 
kommt der verändene Mühlenbetrieb. Früher waren nur unter- 
schlächtige Mühlräder vorhanden. Jetzt finden sich in den tieuea 
Werken und auch in den älteren ganz überwiegend oberschiäch- 
tige Mühlräder oder Turbinen, welche beide das A\' asser von oben er- 
halten. Früher besassen die Wehre obere Schützen (Stauschützenl und 
untere Schützen (Grundschützen). Der Mühlenbetrieb verlangte früher 
das Aufziehen der Grundschutzen; damit war für den Grund der Stau- 
bassins eine sehr kräftige Spülung gegeben, welche die meist 
Diatomaceenmassen hinwegführte : jetzt sind keine Grundschüiieti 
vorhanden ; der Grund des Beckens wird nicht gespült: in 
Mühlenbetrieb entfuhrt wohl einen Teil der oben schwimmendai 
schwarzgrunen stinkenden Algenmassen, aber das Grundübel, die 
Diatomaceen -Massen, bleibt unberührt. Führt nun ein heftiger 
Gewitterregen die Algen in grossen Mengen herbei (wie es ii 
der Nacht vom 13. zum 14. Juni der Fall gewesen wart, odtr 
zwingt der Gestank der Algen den Müller, die Stauschüua 
stärker aufzuziehen, so schwimmen die Algen in Unmasse dan 
und die Badeanstalten in Herford werden in unerträglicher U o« 
davon belästigt. Mit jedem neu angelegten Stauwerke, mit jed« 
beseitigten Grundschütze muss die Menge der auf dem Thonboda 
vegetirenden Diatomaceen und Oscillarien sich vermehren. - 
Aus dem Dargelegten erklärt sich zugleich, warum die AlgcnpUgi 
m Herford intermittierend auftritt, was dann von der erregten Be 
; dem Ablassen von i-abrikwasser zugeschrieben 

i übrigens hervorj^choben werden, dass die Ve 
rtore in Hcrfrtrd selbst sehr unglückliche 

die Bowerre cla^; fliessende Wasser um die Saä 

Herford herum; die beiden .\rme der eigentlichen Werre ab« 

tjWriWehre aufj,'<*siaut; von diesen Wehren ist (i 

das obere leider völlig fest, das ui 
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besitzt Stauschützen. Aber selbst diese Einrichtung würde nur 
sehr geringe Bedenken erregen, wenn die beiden Wehre unmittel- 
bar an der Abzweigung der Bowerre lägen. Dann würden die 







SjtyiJat»'»^ 



Algen mit dem fliessenden Wasser nahezu unbemerkt vorbeifliessen. 
Jetzt aber bilden die beiden todten Arme (a a der Skizz<r) zwei 
höchst unglückliche Sammelbassins, in welchen die Algen sich 
naturgemäss massenhaft ansammeln und so für Tage hinaus wahr- 
haft unleidliche Zustände herbeiführen. 

Ich halte es übrigens für meine Pfficht, darauf aufmerksam 
zu machen, dass der grösste Teil der L'belstande >ich für die 
Schule und die beiden Badeanstalten sehr leicht beseitigen liesse, 
wenn dicht oberhalb des oberen Badehauses eine einfache, auf 
der Oberfläche des Wassers schwimmende, verankerte Vorrichtung 
^etwa ein glatter Baumstamm!) angebracht würde. Dieser Vor- 
gjrtming mösste vom Ufer aus schräg stromabwärts gerichtet s^n 
nnd etwa bis zu - der Breite des Flusses reicher. *s s cer Skizze», 
vielleicht würde auch vor dem zweiten Badehau-*: no:h eine solche 
Vomditxing anzubringen sein. Sie würde cen Abl^u:' ces Witaser? 
in krifirr Weise hindern, wohl aber die s-chaumSge:: -AI,ge^r^a5?>:r: 
roo «fco Badeanstalten ablenk*=-n und sie ohne Brrli^tf^j^ der^-tl^-er: 



— In fliessendem Walser sfrf il-r i:r::5^ rVelisrf- 
voD sehr geringer Bedeutung .iryi verlf-tr 



die Reibung des Wassers und durch die Oxydation vermittek 
des Sauerstoffes der Luft bald vollständig, 

B. Wasserpilze. 

Ein von dem vorstehenden völlig verschiedenes Bild gewähre» 
die durch verschiedene Wasserpilze aus der Gruppe der Spalt- 
pilze in vielen Gewässern bedingten Übelscände. Von ihnen ist 
durch das Reichsgesundheitsamt das Vorkommen von Beggiati» 
alba an einem Punkte oberhalb der Salzuller Fabrik an its 
Mündung einer in Röhren gefasslen Quelle, welche das Himmd- 
und Spülwasser einiger Wohnhäuser abführt, constaticrt worden. 
Eine von mir an derselben Stelle entnommene Probe, über deren 
Bestimmung ich in Zweifel blieb, wurde von mir einem der hervor- 
ragendsten Kenner der Wasserpilze, Herrn Geh. Rat Cobn in 
Breslau eingeschickt, und von diesem als Sphaerodlus oatans 
bestimmt. Es ist recht wohl möglich, dass weitere Nachforschung 
noch andere Formen ergiebt 

Die Wasserpilze sind in den Wasserläufen sehr weit va- 
breitet und soll z. B. glaubwürdigem Vernehmen nach die Beggiatoa 



bei Lage an der oberen Werre häufig sein. Die genannten ,'Vrten 
bilden fluthende, lappige, schleimige, ursprünglich weisse, spät« 
gelbe oder durch Auflagerung von Schlamm dunkeler gefärbte 
Massen, welche bei ihrer Zersetzung sowohl durch ihre fauliges 
Massen als durch ihren höchst unangenehmen Geruch sehr läsi^ 
werden. Trotzdem, dass nach vielen Beobachtungen die Wasser- 
pilze sich in langsam fliessenden oder stagnierenden Gewässern, 
welche Fabrikwässer aufnehmen, oft in erstaunlicher Weise ver- 
mehren und die Gewässer erfüllen, so ist doch ihr massenhaftei 
Auftreten bei Salzuflen unterhalb der Stärkefabrik nicht beobachtet 
worden. Ebenso liegen keinerlei Klagen aus Herford vor, welche 
auf Anspülung von Beggiatoa und anderen Wasserpilzen schUcssca 
lassen.') Alle Klagen beziehen sich vielmehr nur auf die übd- 
riechenden, schwarzgrünen, zuletzt fast schaumigen Algenmassoi 
wegen deren ich mich auf das unter A. Gesagte beziehen kam 

gez. Prof Dr. B 




Schlusssätze zum I. Theil. 

1. Die organischen Schwebestoffe der Abwässer rufen nur 
) seJieneren Fällen Übelsiände in Flussläufen hervor, indem sie 
ch ablagern und in Fäulnis übergehen. Dieser Vorgang kann in 
rösseren Flussläufen nur dann eintreten, wenn infolge örtlicher 
usiände (Stauungen etc.) wenig Gefalle vorhanden ist. 



2. Viel gefahrlicher als die organischen Schwebestoffe sind 
die organischen gelösten Stoffe, durch welche unter geeigneten 
L'rnsiänden massenhafte Pilz Wucherungen im Flusse hervorgerufen 
werden können. 

Diese Pilze geben dem Flussbette ein widriges Aussehen und 
verhindern, wenn sie sich ablösen und in Flocken fortschwimmen, 
die Benutzung des Flusswassers zu vielen Zwecken. 

Die Pilze sammeln sich ferner an ruhigen Stellen im Flusse 
an, gehen in Fäulnis über und erregen durch ihre Ausdünstungen 
die schwersten Übel stände für die Anwohner der Flussläufe. 
Durch die Fäulniaprodukte der Pilze entstehen Fischsterben. 



3. Die übelstände, welche durch die an organischen Stoffen 
retchen Abwässer in Flussläufen hervorgerufen werden, haben 
ihre Ursache meistens in Pilzwucherungen. Die verbreitete Ansicht, 
<lass Übelstähde in Flussläufen in der Regel durch die direkte 
Fäulnis der gelosten organischen Abwasserstoffe entstehen, ist 
irrig. Eine derartige Erscheinung kann nur in Ausnahmefällen 
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t4. Über die Arien der in Flussläufen zum massenhaften 
achstum gelangenden Pilze herrscht noch viel Unklarheit. Der- 
jenige Pilz, welcher am häufigsten und in den grÖssten Mengen 
durch Abwässer im Flusse erzeugt wird, ist jedenfalls Sphaero- 
litus naians. 



Diejenigen Stoffe der Abwasser, ivelche das i'ilzwachs- 
tum in erster Linie verschulden, sind, wie zuerst Cohn ausge- 
sprochen hat, die Kohlehydrate, Die stickstoffhaltigen Stoffe 
kommen erst in zweiter Linie. Über die sonstigen Bestandteile 
ler Abwässer, welche mit zum Wachstum der Pilze beitragen. 



weiss man heute sehr wenig. Es steht nur fest, dass die massen 
haft wachsenden Pilze ein sehr starkes Bedürfnis nach Lufau 
fuhr haben. 

6. Die durch Abwässer hervorgerufenen Pilzwuchenngn 
können in sehr starken Verdünnungen lebhaft gedeihen. Sie 
wachsen noch in Massen, wenn nur 1^2 mgr der organischei! 
Substanz der Abwasser auf i Liter Flusswasser kommen. 



7. Die Ansicht, dass der Jahreszeit ein besonderer Einflüj 
auf die Grösse des Püzwachsiums zukommt, ist keinesfalls all^t 
mein gültig, wahrscheinlich überhaupt irrig. In vielen Fällen i 
festgestelh, dass die Pilze zu jeder Jahreszeit stark wachsen. 



8. Von sehr grossem Einfluss auf das Pilzwachstum 
Witterung. Nasse Witterung und infolgedessen hoher Wasserstand 
und trübes Wasser im Flusse vertreiben vielfach die Pilze, 
trockenem Wetter und niedrigem, klaren Wasser wuchern dp 
Pilze dann wieder stark. 

9. Die Kenntnis, welche wir heute über die Lebens- 
Wachstum sbe dingungen der Pilze haben, reicht nicht aus, ui 
Pilze als Indicatoren für bestimmle Grade der Wasser verunrein 
gung aufzustellen. Die Angaijen in der Literatur, dass speiii 
der Sphaerotilus natans ein Kennzeichen von stark 
schmutztem Wasser sei, sind nicht haltbar. 



10. Die in Flüssen wuchernden Pilze kann man nicht 
Wasserreiniger bezeichnen. Die Pilze entziehen zwar dem Ws 
gewisse lösliche Stoffe, aber sie bilden daraus Schwebestoffe 
einer sehr fäulnisfahigen Form, nämlich die Pilzkörper seil 
Letztere sind die schlimmste FIuss Verunreinigung, die es gibt. 

11. Es mag vielleir ngen. die Pilze in irgend einer W« 
:il^ W'asserreiniger r>' i. M-x-' -Linn muss die Reinigl 
in der Regel vor T 'V' n i-"lusa>lauf ert'olj 
und nicht in letzte 
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12. Die mechanische oder chemisch-mechanische Reinigung 
genügt nicht, um den Abwässern die Fähigkeit zur Pilzbildung 
zu nehmen. Wirksame Verfahren zur Reinigung müssen die lös- 
lichen und leicht zersetzlichen Kohlehydrate entfernen. Bewährt 
hat sich Berieselung und das Ausfaulenlassen. Wahrscheinlich 
wird auch die sogenannte biologische Reinigungsmethode in irgend 
einer Form helfen. Ein wirksames, aber nicht überall anwendbares 
Mittel gegen das Pilzwachstum ist der intermittierende Ablauf 
der Abwasser. 

13. Eine Feststellung, ob gereinigte Abwässer die Fähig- 
keit verloren haben, im Flusslaufe Pilze zu bilden, ist sehr 
schwierig. Es scheint, dass die Grösse des relativen Verbrauchs 
von Kaliumpermanganat die hinsichtlich der Pilzbildung am ge- 
fährlichsten Stoflfe anzeigt. 

14. Das Vorkommen grüner und brauner Algen in grossen 
Mengen steht mit dem Wachstum der Wasserpilze in keinem 
Zusammenhang. 

15. Beim Auftreten von Ubelständen in Flussläufen müssen 
Untersuchungen stets sofort vorgenommen werden. Nach längerer 
Zeit, wenn durch anderen Wasserstand oder inzwischen getroffene 
Massregeln der Zustand des Flusses verändert ist, lassen sich 
die Ursachen der Ubelstände nicht mehr erkennen. 



16. Es ist durchaus erforderlich, dass die in Flussläufen vor- 
kommenden Pilze durch Botaniker genauer als bisher untersucht 
werden. Die Beobachtungen müssen am Flusse selbst 
und zwar längere Zeit hindurch vorgenommen werden. 

Es müssen ferner Versuche angestellt werden, um zu er- 
fahren, welche Stoflfe den Pilzen hauptsächlich zur Nahrung dienen. 




II. TEIL. 



Die VTirkung des Kalkes bei der 
chemirdi - medianirdien Reinigung 

der Hbi9ässen 



Kapitel XII. 

e angebliche Vermehrung der gelösten, organischen 
Stoffe der Abwässer durch die Wirkung des Kalkes. 

Nach Einführung der Reinigung der AbwaüKer durch ( 'h«i»ii- 
lien, bei welcher die Hauptrolle dem Atzkalk zuü<rl, ül)«r- 
lätzte man anfangs den Effekt der Reinigung sehr. Man l'mun 
h dadurch blenden, dass aus den dunkel gefärbten, Kchmut/fg<tn 
d zuweilen stinkenden Abwässern völlig blanker, häufig f^ttü 
ruchlose Flussi^eiten entstanden. Als man ^lann nax;hh^ dn^ 
1, dass der Efiekt doch nicht so gross war, wi^ man g«^glauf/t 
tte, schlug die gute Meinung völlig ins Cieg'^ntdl um. Man 
ertricb nun nach der andern Seite, und dat> ge^^hi^b^ n'>*;b 
ate. Die Cfaenukalien. besonders al>er <i*:r Kalk. ^ßW^j} v/g^r 
i der Renugmig von Abwässern. ^KtArh*t organiv.h*- S^bw^l/^- 
'ffe eotlBltcD. schädficfa wirken und ;rwar tn folg^^i^l^tr '//«-i^y*^: 

I . Atdalk aoll suspendierte organit.che Sv>ffe V/t^li'h jfj^'jir^u 

J 90 43eo Gdialt der gelösten orgajribdi^m S-jW^ar,/ v*rrrju*::,vr**,'. 

da^ in lildcSciikeit keine Keragu-r);^. t/xjO*:TT: -^i'i^ '»>;rufi' 



Ä. la öat JHt Kalk in Verlflbdung jaur ^'a^rmjiijij^r, «//«'/fi.' 

Kalk aOtäc gertäaigt*^. Avi*. tbi^^rrf f:i.i' <>Tf 
maaat rÜr^Kr^h^ztr^r ijt 'rr*::!»: '«tiiiij*: 'r^w.- 

loi ilrfarA JOS md verunr^mi^^n^. o^:^ >'^ijb>t>;au' f^ *7ir.if*-A 
k aadi Oid— caA ttiULi sä* aub unc t'^i^^ tivjt itjetr 'u' «t^- 

TCrcXC 2iUi*;r. 
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Wenn man die Literatur durchsieht, su wird man finden, dass 
die vorstehend präzisierten Ansichten fast immer ohne jedea 
Beweis ausgesprochen werden. Der Eine hat sie vom Andern 
übernommen, ohne die Richtigkeit zu prüfen. Forscht man weiicr 
nach, so ergibt sich, dass die Ansicht von der lösenden Wirkuni 
des Kalkes zuerst ausgesprochen wurde von J. K ö n i g in eiEcoi 
kleinen, im Jahre 1885 erschienenen Werke') „Über die Prinripien 
und Grenzen der Reinigung von fauligen und fäulnisfähigeo 
Schmutz wässern". 

König stützte seine Ansicht damals auf zwei Analysen dei 
sogenannten englischen „Fluss Verunreinigungskommission' 
auf einige Versuche, die er selbst anstellte. Von den angeführt« 
Analysen Königs zeigen vier eine Erhöhung des Glühverlustö 
nach der Reinigung, eine zeigt Verminderung. Bei zwei Proben 
ist die organische, gelöste Substanz nicht angegeben. Der orga' 
nische Stickstoff ist jedoch vermindert, daher sprechen diese Proba 
fiir eine gute Wirkung des Kalkes. In demselben Werke finda 
sich ferner noch die Resultate einiger LaboratoriumsversudH 
über die Wirkung von Kalk allein und Kalk mit anderen Chend 
kaäien in Verbindung. 1 

Die Ansicht Königs wurde bald darauf akzeptiert von 
amtlichen Kommission, welche beauftragt war, in den Kampa 
1884/85 und 18S6 S7 die Reinigungs Wirkung verschiedener 
fahren an den Abwässern von Rohzuckerfabriken zu prüfe 
Später wurde die Ansicht dann von den meisten Autoren, wd< 
über Abwasser schrieben, aufgenommen. 

Das in der eben erwähnten kleinen Schrift König 
führte Analysenmaterial ist nicht sehr beweiskräftig. I 
einen der beiden englischen Analysen hat König selbst 
Fragezeichen angebracht. Trotz Zusatz von Kalk und Aluminii 
Sulfat soll der Gesamtrückstand bei diesem ^'e^such im gereinig 
und ungereinigten Wasser genau bis auf */|„ mgr derselbe 
Das ist unmöglich. Bei der anderen Analyse ist auffallend, 
sich die organischen gelösten Stoffe von 778 mgr auf 1344 
pro Liter vermehrt haben sollen, während die zur 0,\\daii(B( 
forderliche SauersiotTmenge nur von 89 auf 91 ingr pm 
gestiegen ist. Das macht auch diese Analyse sehr verdäc 

') Veilag von J. Springer, Berifn J9M. S. «*. 

^) Die EhjcIm üm» lim la-'*yWHHWW' lB(<4,'e& mtd ISNII.'ST mp* 
Veisuche etc. llHJ^^^^^^HH^^'^HH|H|^gSu(.l'lMndFl uubt etfäiiaM 
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Man ist berechtigt, beide Analysen als Beweismaterial völlig zu 
t verwerfen. 

I Die von König selbst ausgeführten Versuche sind von ihm 

in sein grösseres Werk „Die Verunreinigung der Gewässer"') auf- 
genommen, Sie sollen mit den andern in diesem Werke cnt- 
hahenen Versuchen und Analysen weiter unten besprochen werden. 
In demselben Werke hat König auch die Leitsätze über die 
Wirkung des Kalkes wiederholt, welche in der Broschüre zuerst 
ausgesprochen waren. Ich kann also die Besprechung der 
Broschüre fallen lassen und zu dem grösseren neuen Werk über- 
gehen. Es heisst daselbst : '■') 

„Ja, man findet nicht selten, dass die mit einem Llber- 

schuss von Kalk behandelten und geklärten Schmut/- 

wasser sogar mehr organische Siofte in Lösung enthalten 

als die ursprünglichen Schmutz wasser. Dieses lässl sich 

nm- so erklären, dass der überschüssige Kalk zersetzend 

auf die organischen Schwebestoffe wirkt und davon einen 

Teil in eine lösliche Form überführt." 

In dieser These heisst es einschränkend: „man findet nicht 

selten." — An anderen Stellen ist aber die Ansicht von der 

Vermehrung der gelösten Stoffe als Regel ausgesprochen. In 

dieser Form ist dann die Ansicht von Andern übernommen. 

Meine eingehenden Versuche über die Wirkung des Ätz- 
kalks bei der Reinigung von Abwässern haben mir bewiesen, 
dass die Ansicht von der schädlichen Wirkung des Kalkes irrig 
ist. Ich habe fast ohne Ausnahme eine Verminderung der ge- 
lösten organischen Stoffe durch Atzkalk gefunden. Die Resultate 
meiner Erfahrungen habe ich bereits früher veröffentlicht,-') ich 
komme auf dieselben noch in Kapitel XIII näher zurück. 

König*) hat in einer Polemik mir gegenüber ausgesprochen, 
die Tatsache, dass der Atzkalk die organischen gelösten Stoffe 
vermehre, würde durch Hunderte von Analysen bewiesen. Da 
König in der 1899 erschienenen 2. Auflage seines vorhin er- 
wähnten Werkes die Ansicht über den Kalk aufrecht erhält, 
nehme ich an, dass er in diesem Werke auch die erwähnten Ana- 



'} BeilJB. Jul. Sptiager. II. Auf). 
») Bd. U, S. 12.1. 
■') ehem. ZelluDg 1888. No. 9". 181 
_18»0. Heft 6. 1*94. Heft 8. 

*) Chem. ZekuDg 1891, XV. 641. 



Jd. I. S. Sfil ff. Bd. U. S. 88 ff. 

. Ho. 2 u. S. Zeltstbrilt f. aagew. Cben 
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lysen, welche fiir seine Ansicht zeugen, aufgenommen hat. Es 
wäre also das Beweismaterial zu prüfen. 

Es linden sich im Band II des genannten Werkes Seite 89 i 
eine grosse Reihe Analysen, welche den Effekt bei Reinigungs- 
versuchen mit den verschiedensten Verfahren angeben. 

Ich habe die hier in Betracht kommenden Analysen ausg^ 
zogen und gebe in folgender Tabelle zunächst die Resultate 
der Versuche mit Kalk allein. 

Tabelle VI. 



in 

= I 

•S-;|No. 



r/J I 



Art dos 
Abwasöor 



Organischer (fol^i^tcr 

KühleiiHtufT ^ § 

in Millifframmeu nro Liter jt'^'r 



Chlor 



Sa 



Klürmittel 




89 



«9 


8 


»0 


■ 4 


91 


5 


92 


« 


91 


7 



Stadt. AbwiiHser 
RlAckburDO 

5?lJMlt. Abwasser 
Loicoster 



Stadt. AbwaB.-er 

Frankfurt a. M. i 

Stadt. Abwasser i 

Bradford ' 

Stadt. Abwasser i 
Wiesbaden 



Kalk allein 41.0:t 2r>.19 - 14.H4 



I 
Kalk ttlloin «5,36 2ß.(XS — 9.2?* — 

OrK'nnische (felüste 
GosamtHubßtanz 

Kalk allein ;\t<iJlO 838,00' - 1 47.00 - 



Kalk allein »4.*>4.0Ü, lOfS.OO - 3848.011 



Kalk allein 212,01) 12S.40 — 88.60 — 



liYk 



lUO.OO ö^iOO - 



I 



Stadt. Abwasser 
Wiesbaden 

Abwasser einer 
Marg-arinefaltrik 



i 



208 8 
848 - 9 
118 ; 10 I Stadt. Abwasser 



Brauerei- Abwasser 
Färberei- Abwasser 



Kalk allein i:»8,Jlo' '^j**^'* 37,25 - ' °^j" JläO.OO 74i00 Ti 

_ ._'__■ __ 

Kalk allein ' .Vj8,00 470,00' - 33.001 — 1741.80. 699,M - 

Kalk ollrin ,1444,00 17]6,0o! 372.00' — ; 111,00= _ .- 






jlQf, . .« Papierfabrik- Ab- 
I I Wasser 



Kalk allein 114ti,00| 616,001 — r)80,00J — l»ä,80 24S.U) (fi 

Kalk allein 186.00 90,80| — 95,90 — , — ... 

Organischer gelöster ' 
Kohlenstoff 



Kalk allein 



45,18| 8.68: — ; 41,60| - 



In dieser Tabelle sind der besseren Übersicht wegen m 
alle Bestandteile der Analysen angeführt Ausser den or« 
gelösten Stoffen« auf die es hier eigentlich allein ankommt, habe i 
nur den Gehalt an freiem Atzkalk und Chlor angegeben, so 
diese Stoffe bei den betreffenden Analysen bestimmt sind. DieK 



*) Mittel AUS Bw«l a. A. O. angegebenen Be8timmang:en. 



ms 
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1 Zwischenräumen Proben zu nehmen und das Gemisch 
;n. Man wird auf diese Weise wohl gute Durch- 
1 erhalten, aber es ist dann ein anderer Fehler 
. Während der langen Zeit der Probenahme zersetzt 
gereinigte Wasser in diesem Falle schon ziemlich 
;he es zur Untersuchung kommen kann, 
ian ein wirklich richüges Resultat haben will, so 
obe nach der Entnahme sofort untersucht werden, 
i Durchschnitt aus den Einzelbestimmungen berechnen, 
smeinen Gründen kann man von vornherein schliessen, 
in Königs Werk enthaltenen Analysen die nötigen 
iregeln nicht stets beobachtet sind. Angaben darüber 
3. gänzlich, man muss daher versuchen, aus den 
:n Schlüsse zu ziehen. Letzteres ist in vielen Fällen 



m in dem Chlorgehalt der Wässer einen Indikator, 
g anzeigt, ob sich die Proben entsprechen. Chlor 
eins der üblichen Reinigungsmittel ausgefällt; auch 
bei wenigen Verfahren mit den Chemikalien behufs 
resetzt. Wo letzteres nicht geschehen ist, kann man 
I Chlorgehalt Schlüsse ziehen darauf, ob sich ent- 
roben vorliegen. 

.verlässig ist das Chlor als Indikator indess nicht 
r, dass der Chlorgehalt in einem Abwasser ziemlich 
während die Menge der organischen Stoffe schwankt. 

sicher. Wenn der Chlorgehalt der Proben difleriert, 
n sich dieselben nicht. Es liegt auf der Hand, dass 
roben nicht zu einer so wichtigen Feststellimg, wie 
ilung eines Reinigungseffektes ist, verwenden darf. 
- darf man auf die Analysen derartiger Proben eine 

so allgemeiner Bedeutung für die Abwasserfrage 
die Lehre von der schädlichen Wirkung des Kalkes. 
ilich wie Chlor verhalten sich aiKii Kalt nod Natron, 
sind in den Keinigungsmitteln üst nie **M*t?lk*" mid 
ir in AusnabmefäUeo ausgefilh «rcrtkn. 

Prüfung der .Analysen in dieaem Snoe kaoa man 
lieh eine ganz genaue l'bcrcinsinnmung der Zahlen 
ali oder Natron nicht verlangen. Es müscn die 
en .Analysen fehler berücksichtigt werden. Die Grösse 

ist durch eine bestimmte Menge von MiUagiamiDca 
t allgemein auädrü':kbar, sie wird durcfa « 
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gelösten Kohlenstoffs oder Stickstoffs zeigen. Das sind 28,5'*;, 
bezw. 71,5^0- ^^U man beim Vergleich mit den Resultaten 
der Tabelle VI sich nur an die nackten Zahlen halten, so körnte 
man hiernach sagen, dass die Reinigung mit Kalk allein um rund 
10% besser gewirkt hat als die Reinigung mit Kalk und Chemi- | 
kalien. Ich halte das aus gewissen Gründen indess nicht für 
zulassig. Jedenfalls beweist aber auch diese Tabelle, dass in der 
Mehrzahl der Fälle trotz Anwendung von Kalk im Uberschuss dnc 
Verminderung der gelösten organischen Stoffe erzielt ist. 

Das Resultat aus beiden Tabellen spricht also nicht (iir 

sondern gegen die von König verschiedendich geäusserte Ansicht 

Höchstens könnte der mildere Wordaut der oben zitierten 

These bestehen bleiben „dass nicht selten" eine Vermehmnj 

der gelösten organischen Stoffe beobachtet sei. 

Indess auch dieser aus den betreffenden zwölf Analysen sidi 
ergebende Schluss bleibt nicht bestehen, wenn man das Analysen- 
material kritisch prüft. 

Die Feststellung des Reinigimgseffektes an einer Klaranlage 
ist fast immer mit sehr grossen Schwierigkeiten verknüpft Dtf 
Grund liegt in der Probeentnahme. Es ist sehr schwierig, Proben 
zu erhalten, die sich entsprechen; bei manchen Anlagen ist (fo 
überhaupt unmöglich. Wir wissen aus einer ganzen Reihe von 
bestimmten Fällen, dass bei der Probenahme Fehler begangöJ 
sind. Sehr häufig hat man früher bei grösseren Anlagen Pfohö 
des gereinigten und des ungereinigten Abwassers zu gleicher Zeit 
entnommen. Derartige Proben können sich selbstverstand&b 
nicht entsprechen, denn vom Zeitpunkt des Einlaufs bis lum 
Ablauf vergeht eine längere Zeit, die unter Umständen einen 
Tag und mehr beträgt. Das in eine Kläranlage einlaufende 
Wasser ist fast stets anders zusammengesetzt als das zur gleichen 
Zeit ablaufende. 

Nun hat man die Probenahme in der Weise geändert, dass 
man ausrechnete, wie lange das Abwasser in der Kläranlage bHeb. 
Man nahm auf Grund dieser Berechnung die Probe des gereinigten 
Wassers um soviel sj)cäter als die berechnete Zeit betrug. Der- 
artige Berechnungen sind aber meistens sehr schwierig zu machen, 
daher sind l)ei dieser Art der Probenahme ebenfalls Irrtümci 
vorgekonunen. 

1 Jnzehii' IVohen genügen zur Feststellung eines Reinigungs 
ciTckics nur in (k^n seUenstt-n Fällen. Es ist deshalb auch vor 
geschlagen, längere- Zeit, also vielleicht 24 Stunden hindurch, i 



igelmässigen Zwischenräumen Proben zu nehmen und das Gemisch 
i uniersuchen. Man wird auf diese Weise wohl gute Durch- 
fanittsproben erhalten, aber es ist dann ein anderer Fehler 
rvcnneidlich. Während der langen Zeit der Probenahme zersetzt 
ih das ungereinigte Wasser in diesem Falle schon ziemlich 
;trächtlich, ehe es zur Untersuchung kommen kann. 

Wenn man ein wirklich richtiges Resultat haben will, so 
jede Probe nach der F'ntnahme sofort untersucht werden, 
in muss den Durchschnitt aus den Einzelbestimmungen berechnen. 
Aus allgemeinen Gründen kann man von vornherein schliessen, 
SS bei den in Königs Werk enthaltenen Analysen die nötigen 
>rsichtsmassregeln nicht stets beobachtet sind. Angaben darüber 
Jen a. a. O. gänzlich, man muss daher versuchen, aus den 
lalysenzahlen Schlüsse zu ziehen. Letzteres ist in vielen Fällen 
'glich. 

Wir haben in dem Chlorgehalt der Wässer einen Indikator, 
■ uns häufig anzeigt, ob sich die Proben entsprechen. Chlor 
■<d durch kelns der üblichen Reinigungsmittel ausgefällt; auch 
"d es nur bei wenigen Verfahren mit den Chemikalien behufs 
^Reinigung zugesetzt. Wo letzteres nicht geschehen ist, kann man 
also aus dem Chlorgehalt Schlüsse ziehen darauf, ob sich ent- 
sprechende Proben vorliegen. 

Ganz zuverlässig ist das Chlor als Indikator indess nicht. 
E« ist denkbar, dass der Chlorgehalt in einem .Abwasser ziemlich 
•konstant ist, während die Menge der organischen Stoffe schwankt. 
Aber eins ist sicher. Wenn der Chlorgehalt der Proben differiert, 
^o entsprechen sich dieselben nicht. Es liegt auf der Hand, dass 
lan solche Proben nicht zu einer so wichtigen Feststellung, wie 
die Beurteilung eines Reinigungseffektes ist, verwenden darf. 
'och weniger darf man auf die Analysen derartiger Proben eine 
itsichl von so allgemeiner Bedeutung für die Abwaaserfrage 
iden, wie die Lehre von der schädlichen Wirkung des Kalkes. 
Ganz ähnlich wie Chlor verhalten sich auch Kali und Natron, 
ide Stoffe sind in den Reinigungsmitteln fast nie enthalten und 
können nur in Ausnahmefällen ausgefällt werden. 
Bei einer Prüfung der Analysen in diesem Sinne kann man 
Ibslverständlich eine ganz genaue L'bereinstimmung der Zahlen 
Chlor, Kali oder Natron nicht verlangen. Es müssen die 
ermeidlichen Analysen fehl er berücksichtigt werden. Die Grösse 
er Fehler ist durch eine bestimmte Menge von Milligrammen 
Liter nicht allgemein ausdruckbar, sie wird durch verschiedene 
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Umstände beeinflusst. Hauptsächlich richtet sich die Grösse der 
erlaubten Differenz nach der vorhandenen Gesamtmenge der be- 
treflfenden Stoffe; denn danach wird auch die Ausführung der 
Analyse mehr oder weniger scharf vorgenommen 

Im vorliegenden Falle handelt es sich nur darum, dasjenige 
Beweismaterial der Tabellen zu prüfen, welches für die Vermehrung 
der organischen gelösten Stoffe durch die Wirkung des Kalkes 
spricht J) Es kommen also nur zwölf Analysen in Betracht und 
zwar die N^^- 6 und 8 der Tabelle VI und die N**?; 8, 9, 12, 16, 
19, 24, 25, 26, 27 und 29 der Tabelle VIT. 

Die Prüfung ergiebt folgendes Resultat: 

• 

Tabelle VI. No. 6. Der Chlorgehalt diffe- 
riert um 390 mgr pro Liter. - Zu verwerfen. 

No. 8. Der Chlorgehalt ist nicht bestimmt. 
Aber trotz Vermehrung der gelösten organischen 
Stoflfe im gereinigten Abwasser ist der Sauer- 
stoflfverbrauch^) um 48,5 mgr pro Liter im selben 
Wasser kleiner geworden. - Zu verw^erfen. 

Tabelle VII. No. 8. Der Chlorgehalt 
stimmt. Es soll jedoch der Gehalt an Kali 
durch die Reinigung mit Kalk und Aluminium- 
sulfat von 41,5 mgr auf 31,10 mgr pro Liter 
gesunken sein. Das ist nicht wahrscheinlich. 
Die Vermehrung der organischen gelösten Stoffe 
pro Liter beträgt in diesem Falle nur 2,30 mgr. 
Diese Menge liegt noch innerhalb der Fehler- 
grenze, schon aus diesem Grunde ist die Analyse 
als Beweismaterial für die schädliche Wirkung 
des Kalkes nicht zulässig. = Zu verwerfen. 

No. 9. Der Chlorgehalt differiert um 273 mgr 
pro Liter. — Zu verwerfen. 

No. 12. Der Chlorgehalt differiert um 79 mgr 
pro Liter. Zu verwerfen. 

No. 16. Der Chlorgehalt differiert um 204 mgr 
pro Liter. Indess ist bei der Reinigung Chlor- 
magnesium zugesetzt. Die Analyse kann daher 

') Es soll darauf verzichtet werden, die Analysen, welche für eine gute Wirkung 
des Kalkes sprechen, als Beweismaterial zu benutzen. 

*) cfr. König, Bd. II, S. 208. In der Tabelle ist der Sauerstoffverbrauch nicht 
angeführt. 



137 

Proben betreffen, die sich entsprechen, umsomehr 
da der Gehalt an Kali bis auf 4,6 mgr pro Liter 
stimmt. 

No. 19. Der Chlorgehalt differiert um 57 mgr 
pro Liter. Vielleicht ist hier ein Chlorid zugesetzt, 
da dieser Zusatz bei dem betreffenden Verfahren 
zuweilen vorkommt. Da jedoch der Chlorgehalt 
nicht gestiegen sondern gesunken ist, kann die 
Analyse nicht als Beweismaterial gelten. Zu verwerfen. 

No. 24. Der Chlorgehalt ist nicht bestimmt. 
Kaligehalt stimmt. Aber die organischen gelösten 
Stoffe sind im gereinigten Abwasser um mehr 
gestiegen, als an suspendierten organischen 
Stoffen im ungereinigten Abwasser insgesamt 
vorhanden war. *) Das ist in der Wirklichkeit 
unmöglich, daher muss ein grober Fehler vor- 
liegen. Zu verwerfen. 

No. 25. Chlor ist nicht bestimmt. Der 
Stickstoff 2) soll um 7,7 mgr pro Liter vermehrt 
und das Kali um 8,7 mgr pro Liter vermindert 
sein. Die Analyse ist daher verdächtig. Zu verwerfen. 

No. 26. Der Chlorgehalt differiert nur um 
7,1 mgr, der Kaligehalt vun 0,6 mgr pro Liter. 
Die Analyse kann daher von richtigen Proben 
stammen. 

No. 27. Der Chlorgehalt ist nicht bestimmt. 
Der Kaligehalt differiert um 11,40 mgr pro Liter 
und der organische Stickstoff soll durch stick- 
stofffreie Reinigungsmittel um 6,4 mgr pro Liter 
zugenommen haben. Zu verwerfen. 

No. 29. Der Chlorgehalt differiert um 
94,20 mgr, der Kaligehalt um 19 mgr pro Liter. 

Zu verwerfen. 

Von den zwölf Analysen, wejche eine Vermehrung der ge- 
>sten Stoffe nach der Reinigung anzeigen, sind demnach zehn 
LI verwerfen, da sich die untersuchten Proben nicht entsprachen. 

') cfr. König, Bd. II, S. 207. In der Tabelle nicht angegeben. 
-) cfr. KV<nig, Bd. II, S. '207. In der Tabelle nicht angegeben. 
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Bei den übrig bleibenden beiden Analysen ist es möglich, dass 
sich die Proben entsprechen, aber damit allein ist die Richttgkett 
der Analysen noch nicht bewiesen. Es fehlt hier wie bei 
allen anderen Analysen die bei König aufgeführt sind, 
jede Angabe über die Zeitdauer, welche zwischen Probe- 
nahme und Ausführung der Untersuchung verstrichen ist. 
Die an organischen Stoffen reichen Abwässer sind sehr leichi 
zersetzlich. Als brauchbar kann man daher nur solche Analysen 
ansehen, welche sogleich nach der Probenahme vorgenommen aod. 

Die beiden in Präge kommenden Analysen sind im Laboratorimn 
zu Münster i/W. ausgeführt. Die Proben sind entnommen in 
Essen und Soest, die Untersuchung ist also frühestens 24 Stuodeo 
nach Probenahme in Angriff genommen, wahrscheinlich später. 
In dieser Zeit kann ein Abwasser schon leicht 100 mgr organische 
Stoffe pro Liter verlieren, wie ich schon früher') nachgewiesen habe. 

Hierbei kommt besonders in Betracht, dass die leichte Zer- 
setzlichkett und der damit verbundene Gewichtsverlust an orga- 
nischer Substanz fast nur das ungereinigte Abwasser betritt 
Im gereinigten Abwasser ist durch den freien Atzkalk die Zer- 
setzung beinahe völlig sistiert, sodass hier ein Verlust nicht eintiitt. 
Es ist klar, dass eine späte Untersuchung der Proben des unge- 
reinigten und des gereinigten Abwassers stets einen Einfluss zu 
Ungunsten des Reinigungseffektes ausüben muss. 

Aus den entwickelten Gründen müssen auch die letzten betdeo 
Analysen No. 16 und 26 als unbrauchbar verworfen werden. 

Der Fehler, die Proben zu spät zu untersuchen, ist bisher 
so häufig vorgekoinmen , dass man ihn überall vermuten muss, 
wo nicht mit Bestimmtheit das Gegenteil angegeben ist. 

In dem vorstehend besprochenen Analysenmaterial aus den 
Werke Königs sind diejenigen Untersuchungen nicht enthalten, 
welche durch eine staatliche Kommission auf verschiedenen 
Zuckerfabriken in den Jahren 1884 — 87 ausgeführt sind. Die 
Arbeiten der Kommission sind erschienen -^ unter dem Titel: 
.Die Ergebnisse der in der Kampagne 18S4/85 angestellten 
amtlichen Versuche über die Wirksamkeit verschiedeficf 
Verfahrungsweisen zur Reinigung der Abflusswässer ans 
Rohzuckerfabriken.' Magdeburg. E. Baensch jun. Ein zi 
Bericht erschien über die Kampagne 1SS6/S7. 



S. 973. 
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Ich habe diese Untersuchungen schon im Jahre 1887^) kurr 
esprochen und dann etwas ausfuhrlicher 1889.-) Im folgenden 
ebe ich die Hauptpunkte der Besprechung wieder. 

Die Kommission, welche jene Untersuchungen zu fuhren hatte, 
itnahm auf den verschiedenen Zuckerfabriken Proben des ge- 
iinigten imd ungereinigten Wassers und sandte sie den mit der Ana- 
se betrauten Chemikern zu. Die chemische Untersuchung ergab, 
ISS in den meisten Fällen das gereinigte, freien Kalk enthaltende 
bwasser mehr organische Stoflfe in Lösung hielt als das unge- 
inigte. Die Kommission hat zur Erklärung dieses Befundes 
e Ansicht von König adoptiert, dass der ungünstige Effekt 
irch die Wirkung des Kalkes auf die organischen Schwebestoffe 
srvorgebracht sei. 

Sieht man nun die betreffenden Analysen genau an, so findet 
an dieselbe Erscheinvmg, aufweiche ich bei der Analyse No. 24 

Tabelle VIII. 
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*) Repatorinin der analytischen Chemie 1887. No. 18. 
^ Cbem. Zig. 1889. S. 1334 ff. 

*) Ätor hat H. einen Reinigungseffekt nachgewiesen, wonach l>*»i rrigr gtl.-'r 
Scofie entfernt sind. 
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derTabelle VII aufmerksam gemacht habe: die gelösten organi- 
schen Stoffe des gereinigten Abwassers betragen mehr 
als die im ungereinigten Abwasser enthaltenen suspen- 
dierten und gelösten organischen Stoffe zusammen. 
Vorstehende Tabelle zeigt die betreffenden Analysen. 
Diese Zahlen sprechen für sich selbst. Dass die angewen- 
deten Chemikalien keine organischen Stoffe enthielten, ist durch 
die Analysen derselben, welche a. a. O. mitgeteilt sind, erwieser. 
L'nd dennoch soll die Anwendung solcher Chemikalien eine abso- 
lute Vermehrung der organischen Substanz bis zu 1S30 mgr per 
Liter hervorgebracht haben! 

Auf solche Analysen gestützt sind a. a. O. Urteile ausge- 
sprochen wie folgt: 

„Die zum Teil bedeutende Vermehrung der gelösten 
organischen Stoffe kann nur auf Rechnung einer lösenden 
Einwirkung der Reinigungsmittel auf die im ungereinigten 
Wasser suspendierten Stoffe geschrieben werden." 
Ferner daselbst: 

„Eine Tatsache ist auffallend, welche in den meisten 

Fällen ins Auge springt, dass nämlich das gereinigte Wasser 

häulig mehr Glühverlust, mehr Kohlenstoff und Stickstolf 

enthäh als das ungereinigte. Da eine Vermehrung der g^ 

nannten Bestandteile in Folge von Verdampfung von Wasser 

nicht wahrscheinlich ist, indem die Menge derselben maoeb- 

mal verdoppelt ist, also die Hälfte der gesamten Flüsdgkdt 

verflüchtigt sein müsste, so bleibt nur die Erklärung übrig, 

dass unter dem Einfluss des zugesetzten Kalks aus den 

suspendierten Teilen organische Substanzen in Lösung ge 

bracht worden sind." 

Auch gelegentlich der in der Kampagne 1886/87 ausgefiähtta 

Prüfung des Verfahrens von Hulwa wird in einem Gutachten 

merkt, dass hier der Kalk ebenfalls so stark lösend gewirkt habe! 

müsse, dass dadurch die Vermehrung der organischen Stoffe er^ 

folgt sei ; cf. Tabelle VIll Waizenrodau, wo eine absohA 

Vermehrung der organischen Stoffe um 97 bezw. 351 mgr pS 

Liter konstatiert wurde. 

Die Sachverständigen haben also gamicht einmal bemerkt, da0 
sie Resultate gefunden hatten, welche einfach unmöglich wa« 
t Urteile doch nicht gefallt haben. 
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Der Kommission ist indess der Umstand, dass die organischen 
Stoffe eine absolute Vermehrung erfahren haben soilten, aufge- 
fallen. Es findet sich darüber im Kommissionsbericht folgende 
.Äusserung:') 

„Auch die Beobachtung, dass, was übrigens von den 
beiden Chemikern übereinstimmend bei vielen Wasser- 
proben nachgewiesen ist, die als Glühverlust bestimmte 
organische gelöste Substanz im gereinigten Wasser höher 
gefunden wurde als im ungereinigten Wasser und zwar, 
dass sie in vereinzelten-) Fallen um mehr zugenommen hat, 
als in der Schmutzvvasserprobe suspendiert gefunden wurde, 
kann nicht befremden, sondern wird von der Kommission 
einesteils darauf zurück geführt, dass die Probenahmen 
sich nicht so kritisch ausführen liessen, dass die Schmutz- 
wasserprobe von ganz demselben Ablaufe aus der Fabrik 
stammte, wie die Probe des gereinigten Wassers und wird 
andernteils auch damit zu erklären sein, dass die Zusammen- 
setzung der einander gegenüberstehenden organischen Sub- 
stanzen eine sehr abweichende sein dürfte und eine Ver- 
mehrung sehr wohl durch die Einwirkung des zersetzten 
Kalkes auf die in den gereinigten Wässern suspendiert 
enthaltenen organischen Substanzen erfolgt sein kann." 
Dieser Salz ist gänzlich unverständlich und kann wohl nur 
dadurch zu Stande gekommen sein, dass bei der Formulierung 
desselben kein einziger Sachverständiger zugegen war. Soll die 
Einwirkung des „zersetzten" Kalkes die unerklärliche absolute 
Vermehrung der organischen Substanz bewirkt haben oder der 
Umstand „dass die Zusammensetzung der einander gegen- 
über stehenden organischen Substanzen eine sehr ab- 
weichende sein dürfte? 

Von den Gründen ist nur einer stichhaltig, nämlich der, dass 
sich die Proben vermutlich nicht entsprochen haben. Das musste 
aber genügen, um die ganzen Resultate zu verwerfen. Denn 
auch die Laien unter den Kommissionsmilgliedern hätten einsehen 
müssen, dass ein Reinigungseffekt durch die Untersuchung sich 
nicht entsprechender Proben unmöglich festgestellt werden kann, 
.\lan könnte ebensogut den Reinigungseffekt eines Verfahrens 
dadurch bestimmen, dass man das ungereinigte Wasser der einen 
und das gereinigte Abwasser der andern Fabrik untersucht. 

') a. a. O. S. 21. 

') U 7 Fällen naf-T l'i. Aomcrk. d. Vccf. 
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Nun lassen allerdings nur sieben von den zwölf Untersuchungen, 
welche die Verfahren mit Kalk und Chemikalien betreffen, die 
vollige Unbrauchbarkeit direkt erkennen. Aber bei den andern 
ist nicht die geringste Gewähr gegeben, dass hier die Proben 
ricliiig genommen sind. Unier allen Umständen sind sie schon 
dadurch wertlos, dass sie zu spät untersucht sind.') Die Unier- 
suchung hat stets erst nach mehreren Tagen stattgefunden. In 
dieser Zeit mussie im ungereinigten Abwasser ein starker Verlust 
an organischen Stoffen eingetreten sein. 

Schon 1S89 habe ich ausgesprochen, dass die Arbeiten der 
Kommission zur Beurteilung der betreffenden Reinigungsverfahren 
nicht zu gebrauchen seien. Es müsste Protest dagegen eingelegt 
werden, dass jene Berichte von Verwaltungsbehörden, Sachver- 
ständigen etc. als Material benutzt würden. 

Letzteres ist leider dennoch geschehen. König hat die 
Analysen der Kommission in die 2. Auflage seines Werkes auf- 
genommen, ohne auf die Unmöglichkeit der Resultate hinzuweisen, 
obwohl ihm meine VerötTentlichungen bekannt sein mussten. Auf 
Königs Autorität vertrauend haben dann Andere die Re- 
sultate als sicheres Analysenmaterial aufgenommen und weiter 
verbreitet. 

Die Original berichte der Kommission sind nicht Jedem ei 
gänglich, da sie im Buchhandel nicht erschienen sind. Daher sin< 
nur wenige in der Lage, die Arbeiten kritisch nachzuprüfen. 
König hat in seinem Werke die Resultate selbstverständ- 
lich nur auszugsweise mitgeteilt, wodurch eine Nachprüfung 
erschwert wird. König hat ferner die Analysen von mehreren 
Versuchen zusammengezogen und nur den Durchschnitt angegeb' 
Dadurch ist bewirkt, dass die Vermehrung der organischen Stol 
nicht so aufißllig ist wie bei Einzelanalysen. Einige Analysei 
gleichen sich aus. Ich brauche wohl nicht näher zu begründi 
dass ein solches Verfahren in diesem Falle völlig unzu< 
lässig ist. Was würde man wohl sagen, wenn bei der Milch- 
kontrolle die Analysen von fettreicher Milch mit denen von al 
rahmter Milch zusammen gerechnet würden? Dann würde 
eventuell eine gute Durchschnittsmilch ergeben und eine Fälscht 
wäre nicht vorhanden. 

In der oben mitgeteilten Tabelle VIII sind unter den Nl 
bis 3 die Resultate dreier Versuche mit dem Verfahren von Müll' 



fidl 



I Siehe auch F. Fischer 
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Nahnsen angegeben. Die Zahlen lassen die totale Unbrauchbarkeit 
deutlich erkennen. Ausserdem hat die Kommission das Müller' sehe 
Verfahren noch in xwei anderen Fällen geprüft, bei diesen hat sich 
ein sehr gutes') Reinigungsresultat ergeben, wenigstens bei dem 
einen Analytiker. Durch das Zusammenrechnen dieser Proben-") 
bei König ergeben sich nun Zahlen, die möglich oder wenigstens 
nicht ohne Sinn sind. Jemand, der nur bei König diese Zahlen 
^ieht, kann natürlich nicht wissen, dass einige völlig unbrauchbare 
Analysen darunter sind. 

Bei den Verfahren von Rothe-Röc kener und Opp ermann, 
sowie hei der Reinigung mit Kalk-') allein hat das Zusammenfassen 
der Analysen jedoch nicht verhindern können, dass die organische 
Substanz als absolut vermehrt erscheint. 

Der Widerspruch dieser Zahlen ist aber nicht auf den ersten 
Blick zu erkennen und ist daher wohl von den meisten Autoren, 
welche sich mit Abwasserreinigung beschäftigt haben, übersehen. 

Nur Ferd. Fischer hat in der neuen Auflage^) seines Hand- 
buches auf die Fehler jener Versuche ebenfalls aufmerksam ge- 
macht; er spricht den .arbeiten jede Beweiskraft ab. 

Es erübrigt nun noch, die Versuche zu prüfen, welche König 
im Laboratorium angestellt hat. In dem zitierten Werke Bd i, 
S. 361 linden sich zwei Versuche mitgeteilt, welche die Reinigung 
des Abwassers aus einer Sirohpapierfabrik und eines Jauche- 
Spülwassers mit Kalk betreffen. Es gelangten pro Liter i bzw. 
2 gr Atzkalk zur Anwendung. Im ersteren Falle zeigte sich 
eine Zunahme der gelösten organischen Stoffe um rund 140 mgr im 
zweiten von rund 127 mgr pro Liter. 

Leider fehlt a. a. O. jede Angabe darüber, wie die Unter- 
suchung vorgenommen ist, also besonders darüber, ob die Unter- 
suchung des ungereinigten Abwassers sofort oder erst am andern 
Tage ausgeführt ist Ich verweise wegen des durch zu späte 
Untersuchung entstehenden Fehlers auf Kapitel XVI. 

Es fehlt ferner die Angabe, ob die Untersuchung in diesem 
Falle doppeU ausgeführt ist. Die Bestimmung des Glühverlustes 
ist etwas heikel, es kann sehr leicht ein Fehler dabei vorkommen, 
den man übersieht. Man muss daher die Bestimmung doppelt 
ausführen und eventuell, wenn die Abweichung eine zu grosse ist. 



<) Sagtr ein „i 
*) KönlE >. 3. 
») Könij a. «. 
') Ferd. Fisch« 



I gnle»" Resultat. 

>., S. a*ii. 

i., S. 2.^'.;, ibh. 258. 



Bttlb Julius Sprlpftt, 5. 3Ö0, 
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die Analyse wiederholen. Eine derartige Kontrolle ist namentlich 
dann notwendig, wenn es sich um die Entscheidung einer Frage 
von so allgemeiner Bedeutung handelt, wie es die Wirkung des 
Kalkes ist. 

Aus diesen Gründen kann ich den beiden Versuchen Königs 
keine Bedeutung beimessen und dieselben als Beweismaterial nicht 
anerkennen. 

Es sind nun sämtliche Analysen in dem Werke von König 
besprochen, welche die schädliche Wirkung des Kalkes zu be- 
weisen scheinen. Wie man sieht, ist bei schärferem Zusehen so 
gut wie Nichts übrig geblieben. Die Legende von der Ver- 
mehrung der gelösten organischen Stoffe durch Kalk bei 
der Reinigung der Abwässer muss fallen. 



Kapitel XIII. 

Versuche Ober die Wirkung des Kalkes auf die 
organischen Stoffe der Abwässer. 

Wenn Atzkalk auf die organischen Stoflfe der Abwässer 
wirklich lösend wirkt, so muss sich diese Erscheinung durch Ver- 
suche im kleinen feststellen lassen. Ebenso wird man umgekehrt 
durch solche Versuche ermitteln können, ob gelöste Stoffe durch 
Kalk gefallt werden. 

Die bei dem Zusätze von Kalk zum Abwasser eintretende 
Reaktion muss sich notwendigerweise im Kleinen genau so voll- 
ziehen wie im Grossen, wenn nur dieselben Bedingungen eingehalten 
werden. Die Vorgänge bei der Reinigung im Grossen, sei es nun. j 
in Klärbassins, Tiefbrunnen oder Röckner- Apparaten sind so ein- 
fach, dass man sehr wohl dieselben Verhältnisse im Kleines 
nachahmen kann. Der Kalk muss bei den Versuchen im selbes 
Uberschuss vorhanden sein und mit den organischen Stoffes^ 
ebensolange in Berührung bleiben, wie im Grossen, und es mu9; 
dieselbe Temperatur eingehalten w^erden. Es liegt absolut kdo 
Grund vor, anzunehmen, dass bei Innehaltung dieser Bedingungen 
die Reaktion anders verlaufe als im Grossen. Ich habe auch i& 
der Literatur') nirgends einen stichhaltigen Einwand gegen <&| 
Beweiskraft solcher Versuche gefunden. 

• von König komme ich weiter unten saiück. 
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Eine elwaige lösende Wirkung des Kalkes auf organische 
StotTe muss durch die Wärme begünstigt werden, ebenso durch 
längere Dauer der Berührung. Ich habe daher die Versuche 
durchschnitilich bei höherer Temperatur angestellt, als es in der 
Praxis in den meisten Fällen vorkommt, nämlich bei ca. 2o ". 
Femer sind die mit Kalk versetzten Abwässer ca. drei Stunden 
lang stehengeblieben, ehe die Filtration erfolgte- Wäh-end dieser 
Zeit wurde nach je 5 Minuten kräfrig umgerührt, sodass der 
Niederschlag die ganze Zeitdauer hindurch in immer neue Be- 
rührung mit der Atzkalkliisung kam. In der Praxis haben sich 
die Niederschläge nach r — 2 Stunden meist völlig von der Lösung 
getrennt. 
I Gegenüber den Untersuchungen an grösseren Kläranlagen bieten 

I Versuche im Kleinen den grossen Vorteil, dass man ganz bestimmt 
Proben des ungereinigten und gereinigten Abwassers erhält, die 
sich entsprechen. Man ist ferner imstande, die l.ntersuchung stets 
sofort vorzunehmen. Ich habe seinerzeit eine Reihe von Versuchen 
veröffentlicht in der') Chem. Ztg. und Zeitschrift f. ang. Chemie.'-') 

Ich kann wegen des Näheren hier nur auf diese Arbeiten 
verweisen, gebe aber im Folgenden einen kurzen Auszug. 

Betreffs der Ausführung der Analysen bemerke ich, dass jede 
Bestimmung doppelt ausgeführt wurde; die Zahlen in den folgenden 
Tabellen geben das Mittel an. Zu jeder Bestimmung sind 250 cc 
verwandt. Die Veraschung der organischen Substanz ist stets so 
vorsichtig wie möglich unternommen. 

Es ist besonders darauf geachtet, die Veraschung in allen 
Fällen gleichmässig zu handhaben. Der Rückstand ist stets mit 
.\mmoncarbonat behandelt. 

Da sich, wie im vorigen Kapitel schon näher erwähnt wurde, 
ungereinigtes Abwasser sehr rasch zersetzt, raussten selbstverständ- 
lich vergleichende Versuche an ein und demselben Abwasser zu 
.'.leicher Zeit vorgenommen werden. Da mir sechs Platinschalen 
iir Verfugung standen, konnte ich bei doppelter Bestimmung 
ie<lcr Probe stets drei vergleichende Versuche zu gleicher Zeit 
vornehmen. 

Zunächst habe ich je drei Proben eines Abwassers mit ver- 
schiedenen Mengen Kalk gereinigt, um zu sehen, ob eine grössere 
Menge Kalk auch eine grössere Menge organischer Schwebestoffe 

') Chem. itg, IHHB No. an nnd I«na No. S nnd 8, 
*) Z. r. BDgew. Clieinie lx!M. Heft b. 
Kchmb. «...«p,i«. 10 
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lösen könne. Es wurden auf diese Weise fünf verschiedene 
Abwasser geprüft 

Das Resultat zeigt folgende Tabelle. 



TabeUe IX. 
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In drei von den fünf Versuchen der Tabelle zeigt diejenige 
Probe, bei deren Reinigung die kleinste Menge Kalk verwendet 
ist, die grösste Menge gelöster organischer Stoflfe. In den beiden 
anderen Fällen ist es umgekehrt. Man könnte den Schluss ziehen, 
dass ein grösserer Überschuss an Kalk günstig auf die Ausfällung 
der gelösten organischen Stoffe*) wirkt. Dazu sind indess die 
Versuche der Tabelle IX nicht zahlreich genug, ich verweise 
dieserhalb auf die folgenden Versuche. Jedenfalls beweisst das 
Resultat der Tabelle IX aber, dass bei den betreffenden Ab- 
wassern ein grösserer Überschuss von Kalk nicht besonders lösend 
auf die organischen Schwebestoffe eingewirkt haben kann. 



^) Nach Versuchen, welche Kohlmann mit städtischem Abwasser anstelltet 
wurden durch steigenden Kalkzusatz steigende Mengen gelöster organischer Stoffe 
gefällt. Zeitschr. f. öffentl. Chemie 1899. 224. 
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Weitere Versuche stellte ich an, um direkt zu entscheiden, 
oh die im ungereinigten Abwasser enthaltene organische gelöste 
Substanz durch die Reinigung mit Kalk vermehrt wird. 

TabeUe X. 



Organiiche Stofle 



So. I Gcaaml 



I Organische | 
I Stoffe 
GelÖ« I gelöst 

HillJBrsmm 



1 


B55 


135 


520 


430 


450 


- 90 


■2 


930 


240 


690 


815 


560 


+ 126 


3 


mo 


BOG 


810 


«95 


Ö60 


- 115 


4 


875 


170 


506 


490 


— 


— 15 


.-, 


1085 


306 


730 


&65 


1090 


- 165 


6 


821) 


320 


306 


220 


336 


- 85 


7 


3456 


691 


1765 


1385 


582 


- 380 


fi 


870 


ftO 


780 


Gao 


649 


- ITiO 



Tabelle X zeigt die Resultate von acht Versuchen. Danach 
sind in sieben Fällen die organischen gelösten Stoffe vermindert; 
nur in einem Falle trat Vermehrung ein 

In Tabelle XI sind die Ergebnisse von 24 Proben mitgeteilt. 
Es trat hier jedesmal eine Verminderung der gelösten organischen 
Stoffe ein. Die Zahlen sind der leichteren Übersicht wegen 
zusammengezogen. An Kalk wurde 0,5 — 1,0 gr pro Liter ver- 
wendet. 

TabeUe XI, 



1 




Gelüste orga 


nische Stoffe 
D«o pro LLlar 


Die ReiaiguDg mit 

K»lk hatte also 

ao gelöileo 

organisch. StoffeD 


Im UDgereioii^en 


Im geceiniglen 


r 




Abwasser 


Abwasser 


ecitrenit 


SlGrkefibiik- 


Maiimum 


1084 


1050 


_ 


AbvBMer 




320 


270 


- 


10 Ve»ucbe 


Mittel 


641 


560 


81 


^iP.ppf.brlk- 


Mazlmmn 


1785 
280 


13ä5 
319 


- 


■ ft Veriocbe 


Mittel 


612 


460 


152 


(MmiichlM 


Uaiiramn 


8.'i5 


714 


_ 


At>«UMt 


Minimnm 


440 


310 


— 


■ t VemachB 


MillEl 


583 


510 


73 
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Bei späteren Versuchen wurde ein noch günstigeres Resul 
erreicht, indem die Menge der durchschnitdich entfernten organisch 
gelösten Stoffe noch stieg. Die bei diesen Versuchen erhalten 
Zahlen sind in Tabelle XII wiedergegeben. 







Tabelle XII. 








No. 


Art des 
Abwassers 


Ungereinigtes Ab- 
wasser 

Organische Stoffo 
in Milligrammoii pro Liter 

1 

Ge- ' Suspen- ^ ... 

Gelost 
samt diert 


Gereinigtes 

Abwasser 

Milligr. pro Liter 

Or- -, . 
gauische ** reier 

St??^; , Ätzkalk 
gelost ! 


Im g-ereinii::' 

Abwasser -;; 

die orpaDi?' L' 

gelösten Sr-n 

gegen das uii:* 

rein. Abw.l:^-; 

vermiüd'^rt , ; 

1 MilligrauiD'-:' 

pro Lite." 


1 




1250 820 ., 


980 


835 


i 227 


95 


2 


Stärkefabrik- 


1820 610 ' 


710 


540 


504 


170 


3 


Abwasser 


1495 ' 975 


520 


425 


470 


95 


4 




800 245 
760 145 


555 
615 


525 
510 


644 
214 


30 


5 




105 


6 


Pappfabrik- 


420 180 


240 


112 


1 


128 


7 


Abwasser 


590 155 


485 


280 


! 225 


155 


8 




510 200 , 


810 


235 


574 




9 


Gemischtes Ab- 


880 285 


596 


535 


i 658 


60 


10 
11 


wasser einer 

Stärke-, Pappen - 

und Sodafabrik 


960 180 1 
920 , 145 


780 
775 


700 
605 


714 
1036 


80 
170 


12 


Städtisches 


1325 1165 


160 


130 


1 280 


30 


18 


Abwasser 


485 220 


215 


175 


1 


40 


U 


Künstlich her- 


3595 , 3020 


575 


385 


308 


190 


15 


gestellte Spül- 


1600 550 


1050 


745 


— 


305 


16 


jauche 


1255 270 i 


985 


825 


! 358 


160 



Unter den in den Tabellen enthaltenen 48 Proben befindet 
sich also nur eine einzige, bei welcher die gelösten Stoflfe nach 
der Reinigung vermehrt erscheinen. Eine solche Ausnahme kann 
nicht in Betracht kommen. Eine einzige Zahl beweisst nichts, 
da es ja nicht ausgeschlossen ist, dass ein nicht beachteter Fehler 
vorgekommen ist. 

Aus meinen Versuchen ergibt sich daher als Regel, dass 
der Kalk bei der Reinigung die gelösten organischen Stoffe nicht 
venpehit, sondern im Gegenteil vermindert. Diese Regel gü^ 
zunächst nur für die von mir untersuchten Abwasser. Wie man 
aeht« sind dieselben aber sehr verschiedener Herkunft gewesen. 

1er Überzeugung, dass der Regel eine allgemeine 
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dcutung zukommt. Ich nehme an, dass nur ganz ausnahmsweise 
Abwasser vorkommen, bei welchen eine Vermehrung der gelosten 
organischen Substanz durch Kalk eintreten kann. Bis jetzt sind 
mir solche Abwasser jedenfalls nicht bekannt geworden. 

Weitere Versuche zeigten, dass der Atzkalk gelöste Stoffe 
:ius Abwassern direkt ausfällen kann. 



Tabelle XHI. 



Oreaniscbe Sloffe 
In MUllffniomeu pro Liier 

AbwdisPi in fil- 



Freier Atikalk 
im gereiDiglSD 



115 



290 



Wie aus der Tabelle ersichtlich ist, hat der Kalk in jedem 
Falle die organischen gelösten Stoffe direkt vermindert. 

Anfangs des Kapitels XII ist auch die in der Literatur viel- 
fach vorhandene Ansicht erwähnt, dass der Atzkalk löslich gemachte 
organische Stoffe vermöge seiner alkalischen Beschaffenheit in 
Lösung halte. Nach Abstumpfung des freien Kalkes durch Kohlen- 
säure — welche Erscheinung im Flusse tatsächlich vor sich geht — 
sollen dann diese Stoffe ausfallen und Schaden anrichten. 

So sagen Kolkwitz und Marsson noch neuerdings, nach- 
dem sie angegeben') haben, die chemisch gereinigten Abwasser 
behielten die Fähigkeit, Übelstände zu erzeugen: 

(„Der Grund hierfür liegt bekanntlich in dem Umstände. 
daSs Ätzkalk, besonders bei warmen Abwässern, viele 
organische Stoffe in Lösung hält, dass diese aber, wenn 
der Kalk sich im Flusswasser zu Monokarbonat umsetzt, 
wieder ausgeschieden werden." 
Diese Ansicht, welche Kolkwitz und Marsson als eine, be- 
kannte Talsache ansehen, ist eine reine Hypothese, für welche 
nirgends ein Beweis zu finden ist. jedenfalls entstammt dieselbe 
der irrigen Ansicht von der stark lösenden Wirkung des Kalkes. 

') MLWeilungeQ nus i!er KÖEigl. früfungi analall, Hell I, S. 58. 
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König hat allerdings in seinen Leitsätzen*) nichts davon gesagt, 
dass die durch Kalk löslich gemachten Schwebestoffe nach der 
Neutralisierung des Kalkes durch Kohlensäure wieder ausfallen 
sollen. Aber in einer Publikation an anderer Stelle findet sich 
die Äusserung-), dass die lösende Wirkung des Kalkes auf orga- 
nische Stoffe bei einiger Überlegung gar nicht anders erwanet 
werden könne. 

„Denn Kalkwasser kann sich in seiner lösenden Wirkung 
auf organische Faser- und Gewebselemente aller Art etc. 
nicht anders verhalten als schwache Alkalilösungen, von 
welchen Niemand die lösende Wirkung auf die manigfaltig- 
sten organischen Stoffe leugnen wird.** 

Schwache Alkalilösungen können allerdings ziemlich grosse 
Mengen sonst in Wasser unlöslicher^ organischer Stoffe lösen z. B. 
Pflanzeneiweiss oder Protein. Dieses Eiweiss fallt auch bei 
der Abstumpfung des Alkali durch Säuren wieder aus. Wenn 
nun aber auch die sehr kräftigen Alkalien in dieser Weise wirken, 
so ist damit nicht gesagt, dass das viel schwächere Erdalkali, 
also hier der Kalk, ebenso wirkt. Schon vom rein chemisch-theore- 
tischen Standpunkte aus ist der Vergleich, den König in dem 
zitierten Satze zwischen Alkalien und Kalk anstellt, gänzlich 
unzulässig. Und praktisch liegt hier die Sache so, dass z. B. 
eine dünne Natronlauge, welche etwa looo mgr Natronhydrat im 
Liter enthält, aus frischen Früchten schon ca. lo gr Protein pro 
Liter zu lösen vermag. Konzentriertes Kalkwasser nimmt da- 
gegen nur ganz geringe Spuren auf. 

Nun verhalten sich ferner Proteine, welche durch Einwirkung 
von Gährung, Chemikalien oder Wärme verändert sind, und das 
sind die Proteine der Abwässer, ganz anders als in frischem, soge- 
nannten „nativem" Zustande. Manche Proteine werden durch 
Kochen oder durch Trocknen in der Wärme auch in dünner 
Natronlauge unlöslich. Wenn Kalkwasser aus frischen Früchten 
Proteine in Spuren zu lösen vermag, so ist damit noch nicht 
gesagt, dass sich die im Abwasser vorhandenen veränderten 
Proteine ebenfalls in Kalkwasser lösen. 

Es ist ferner nicht richtig, dass Alkalien in grosser Ver- 
dünnung ganz allgemein auf organische, in Wasser unlösliche 

*) über die Prinzipien und die Grenzen der Reinigung bei Veranreinigiing der 
Gewässer. 1885. S, 57. 1099. Bd. II. S. 122 ff. 
2) Chem. Ztg. 1891, S. 541. 
^) Nur auf solche kommt es hier an. 
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I S toffe lösend einwirken. Man behandelt in der Stärkefabrikation 
^^Kets und Mais mit dünner Natronlauge, welche im Liter 3000 bis 
^^Bdoo iiigr Xatronhydrat emhah. Man würde diese Behandlung, 
^^Kenn Natron stark lösend auf die Stärke einwirken würde, gewiss 
^^Bcht anwenden. 

^H| Allerdings vermag freies Alkali, wie z, B. Natron, bei lange an- 

^^TOuemder Einwirkung auch in starker Verdünnung geringe Mengen 

Stärke in Lösung zu bringen. Die Stärke wird dabei in eine lösliche 

Modiltkation übergeführt. Für Kalk ist eine solche Wirkung bis- 

rooch nicht nachgewiesen. Umgekehrt hat dagegen CappareU! 

|euerdings durch Versuche den Beweis") erbracht, dass lösliche 

tärke aus ihrer wässrigen fillrierten Lösung durch Kalkwasser 

iGilig niedergeschlagen wird. 

Die oben zitierte Ansicht König's ist, wie man sieht, rein 

leoretisch aufgebaut. Die Eigenschaften der in Abwässern eni- 

sltenen organischen Schwebestoffe sind uns bisher aber noch zu 

Bibekannt, als dass man theoretisch sichere Schlüsse auf ihr 

pliemisches Verhalten ziehen kann. Man kann nur Vermutungen 

isprechen, aber nicht be.stimmte Leitsätze, welche dann nachher 

jilass zu bedeutenden Irrungen geben. So lange die .Stoffe der 

Abwässer nicht naher erforscht sind als bisher, sind wir genötigt, 

i an das alte Wort zu hahen: „Probieren geht über Studieren." 

1 ist gerade die vorliegende Frage leicht durch ein ein- 

iches und sicheres Experiment zu lösen. 

Wenn Kalk im gereinigten Abwasser organische Stoffe in 
Kung' hält, welche nach seiner Neutralisation durch Kohlensäure 
fit dem entstandenen Calciumcarbonat ausfallen, so müssen sich 
lese Stoffe in dem Niederschlage nachweisen lassen, 

Ich habe die sämtlichen Abwasser, welche mir zur Ver- 
^g^""? standen, in der eben angedeuteten Weise geprüft. In 
das geklärte Abwasser, welches einen grossen Überschuas an 
Kalk enthielt, wurde so lange Kohlensäure eingeleitet, bis die 
Flüssigkeit neutral reagierte. Der entstehende Niederschlag wurde 
abfiltriert und ausgewaschen, dann getrocknet und geglüht. Bei 
allen Versuchen, die ich anstellte, trat bei diesem Verfahren weder 
eine Bräunung des weissen Kalkniederschlages ein, noch wurde 
ein Geruch von verbrennender bezw. trocken destillierender orga- 
nischer Substanz bemerkt. Nur ganz minimale Spuren organischer 
.Stoffe hätten bei dieser Prüfung unentdeckt bleiben können. 



') Arcb. 



. Ztg Repeitot 
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Ich habe diese Versuche sodann wiederholt mit der Abän- 
derung, dass ich die Fällung statt mit Kohlensäure mit Flusswasser, 
also mit einer Lösung von Calciumbicarbonat vornahm. Dies 
Experiment entsprach genau den tatsächlich vorkommenden Ver- 
hältnissen. Auch in diesem Falle war das Resultat dasselbe; 
organische Stoffe waren nie mit ausgefallen. 

Es ist ferner zu erwähnen, dass der bei beiden Arten des 
Versuches entstehende Niederschlag sich beim weiteren Einleiten 
von Kohlensäure völlig wieder auflöste, so dass stets wieder 
eine klare Lösung entstand. Das ist ein Beweis dafür, dass der 
Niederschlag nur aus reinem Calciumcarbonat bestand. Etwa 
ausgefallene organische Stoflfe würden durch Kohlensäure kaum 
wieder löslich gemacht sein. 

Der Schluss, welchen ich aus diesen Versuchen ziehe, dass 
freier Atzkalk keine organischen Stoffe vermöge seiner alkalischen 
Beschaffenheit in Lösung hält, gilt natürlich streng genommen, 
nur für die von mir untersuchten Abwässer. Ich glaube jedoch 
nicht, dass sich die organischen Schwebestoffe der 
meisten Abwässer anders verhalten. 

Meine Erwartung, dass man an anderen Stellen ebenfalls diese 
Frage experimentell prüfen würde, ist leider nicht eingetroffea 
Wenigstens ist darüber nichts veröffentlicht. Meine obigen Ver- 
suche habe ich bereits im Jahre 1888 mitgeteilt. Trotzdem wird 
die Ansicht von der besprochenen Wirkung des Kalkes noch 
immer vertreten und zwar im Sinne allgemeiner Gültigkeit Ich 
meine denn doch, dass die Vertreter dieser Ansicht die Pflicht 
hätten, die Richtigkeit der Ansicht auch experimentell nachzuweisen. 

Wie aus den vorstehenden Ausführungen dieses Kapitels 
hervorgeht, habe ich auf experimentellem Wege im Kleinen nach 
den verschiedensten Richtungen nachgewiesen, dass die verbreiteten 
Ansichten über die Wirkung des Kalkes irrig sind. Für die Ab- 
wässer der Stärkefabrik in vSalzuflen kann ich auch einen Nachweis 
für die Wirkung- im (Crossen bringen. Direkt sich entsprechende 
Proben konnte ich nicht erhahen, eine grössere Reihe fortgesetzt 
ausgeführter Bestimmungen ergab das Resultat der Tab. Xß 

Die IVoben wurden .lus {.\en Klärteichen entnommen. Leiderist 
damals nur bei 14 IVoben eine Bestimmung der gelösten organischen 
Stoffe im uHLirreinl^tc-n Abwasser vorgenommen; aber ein gutes Büd 
über den I^firkt drr Keinigung g(Avährt die Tabelle dennoch. 

) /v.'i:s. ; ' .it I ni^'.nv. Cb.einit' !>'.»<». Heft tl. S. 1»;7. 
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^H Tabelle XIV. 






OrgauiBclie Stoffe 
1 in MilliBnunm pro Liier 




G 


creinigles Abwssser 

Oreanische Stoffe 
n Mllliirruimi pro Liter 




0..amt ]■ 0.1t)St 






OelMt 




Z.I1I der Probpn ' Zahl der Pr 
^ 46 . =14 


otwQ 




Zubl der Proben 



(iegen Laboratoriums versuche zur Feststellung des Effektes 

bei der chemisch mechanischen Reinigung von Abwässern hat sich 

König in einer Veröffentlichung') ausgesprochen. Er sagt daselbst: 

„Die Wirkung des Kalkes bei der Fällung der 

Schmutzwässer anlangend. Es ist behauptet worden, 

dass der Kalk für sich allein gerade so gut reinigend 

wirkt als unter Beifügung von Tonerdesulfal und ähnlichen 

Fäll ungs mitte In und dass die Wirkung eines Fällungsmittels 

nach Versuchen im Laboratorium gerade so gut beurteilt 

werden könne, wie nach Versuchen im Grossen." 

„Wer solche Behauptungen aufstellen kann, mit dem 
kann man über die Wasser rein ig ungs frage überhaupt kaum 
verhandeln, denn wenn die Reinigung der Schmutz wässer, 
im Grossen stets so verliefe, wie bei Lab Oratoriums versuchen 
im Kleinen, dann wäre bald Abhülfe geschafft. Leider aber 
bleiben die Erfolge, welche man in grossen Klärteichen 
oder Tiefbrunnen erzielt, hinter denen im Laboratorium 
durch Fällung in Flaschen zurück, weil sich die Verhältnisse 
(Menge der Fällungsmittel und Art der innigen Mischung) 
im Grossen, zumal bei schwankender Beschaffenheit der 
Abwässer, nicht so genau bemessen lassen, als bei Versuchen 

bim Laboratorium, wo die verschiedenen störenden Einflüsse 
des Betriebes, wie der Luft- und Temperaturverhällnisse etc., 
ausgeschlossen sind. 
Angesichts dieser Äusserungen ist es aufE;illig, dass König 
--^ine eigenen Laboratoriumsversuche zur Feststellung von Reini- 
gungseffekien stets als Beweismittel angeführt hat. Das ist auch 
in der neuen Auflage seines Werkes: «Die Verunreinigung der 
Gewässer" geschehen. König kämpft also mit dem betreffenden 

■) Cbem. Zig. ISHl. XV. 541. 
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Ausspruch gegen sich selbst. Es ist ferner aufißllig, das 
König meine l.aboratoriumsversuciie im AUgemeinen nicht gehen 
lassen wiil, aber dennoch einige derselben als Beweismiltcl liir 
die von ihm vertretene Ansicht anführt. ') 

Ich bin stets der Ansicht gewesen und bin es heute noch 
mehr als früher, dass man die Wirkung chemischer Fällungsiiiiiifl 
auf Abw;isser durch I.aboratoriumsexperimente genügend fest- 
stellen kann, wenigstens in der Regel. Selbstverständlich ist das 
nur bei richtiger Ausführung der Versuche möglich. 

Ganz besonders behaupte ich, dass man eine etwaige lösendf 
Wirkung des Kalkes auf die organischen Schwebestoffe durct 
Expenmenle im Kleinen feststellen kann. Auf diesen Puoti 
kommt es im vorliegenden Fall fast allein an. 

König sagt a. a. O., wenn die Reinigung der Schmu tznäatr 
im Grossen stets so verliefe wie im Kleinen, so wäre bald AbliiKi 
geschafft. Diese Ansicht kann ich durchaus nicht teilen, Wenni.B- 
der Effekt der chemischen Kliirung im Grossen gerade so erreicin 
wird wie bei den Laboratoriumsversuchen, so ist damit die .Ab- 
wasserfrage noch nicht gelöst. Denn so gross sind ia die im KleiW 
erzielten Erfolge gar nicht. Die völlige Entfernung der suspendia» 
Stoffe und die Verminderung der gelösten organischen Stoffe 
etwa lo— 20 "/(i macht die betreffenden Abwässer noch hap 
nicht in jedem Falle unschädlich. 

Auf der andern Seite gibt es aber auch Verfahren, weicht 
die Abwässer vollkommen reinigen und welche bestimmi 
Grossen genau so verlaufen wie im Kleinen. Dennoch ist durch 
diese Verfahren eine Abhilfe meistens nicht möglich aus dai 
einfachen Grunde, weil sie zu teuer sind. Ich nenne hier d» 
Eindampfen und das völlige Ausfaulenlassen. 

Ich habe in einer mehr als iwanzigjährigen Praxis als Be- 
triebsleiter nie gefunden, dass chemische Reaktionen (analog 
Vorgängen bei der chemischen Klärung), welche so einfach 
dass man sie genau übersehen kann, im Grossen anders verl 
als die unter denselben Bedingungen angestellten Laboratotiunfri 
versuche. Wenn häuüg Verfahren, die im Laboratorium 
gearbeitet sind, in der Praxis versagen, so liegt das fast 
daran, dass die Ausführung im Grossen auf mechanische Schi 
keiten stÖsst oder dass durch Arbeit, Abnutzung, Wärmei 
etc. zu hohe Kosten entstehen. 

•} KöniE. Die VamoNialcnic der Cnriner. ISS9. Bd. I. S. SU. 



155 

Einfache Verfahren wie die chemisch-mechanische Reinigung, 
ergeben dagegen häutig in der Praxis in mechanischer Hinsicht 
bessere Resultate als man nach den Laboratoriums versuchen er- 
wartet. Das mechanische Absetzen des Schlammes z. B. geht 
im Grossen viel leichter vor sich als im Kleinen. In grossen 
l^assins, in denen das Wasser sich in steter langsamer Bewegung 
belindet. senken sich die Schwebestoffe meistens rascher und gründ- 
licher als in derselben Zeit in Gläsern bei ruhigem Stehen. Man kommt 
auch im Grossen mit einem geringeren Quantum von Fällungs- 
mittebi aus. 

Dagegen lassen sich manche Verfahren im Laboratorium 
überhaupt nicht ausprobieren oder doch nur recht schlecht. 

Dahin rechne ich z. B, die von König empfohlene Lüftung 
des Abwassers an Drahtnetzen.') Bei diesem Verfahren spielt 
Wind und Wetler eine Hauptrolle, und die Einwirkung dieser 
Kräfte kann man im Laboratorium nicht beobachten. 

Ebensowenig wie die Lüftung lässt sich die Wirkung der 
^^Berieselung im Kleinen feststellen. 

^k Wind und Wetter haben bei der chemisch ■ mechanischen 
^Kllärung so gut wie gar keinen Einfluss auf die chemische Wirkung, 
^^&e Temperatur des Abwa.ssers lässt sich im Kleinen leicht genau 
^^B einhalten wie im Grossen. 

Kapitel XIV. 

Vergleich der Wirkung der Reinigung mit Kalk allein 
gegenüber der Wirkung von Kalk und Zusätzen. 



Meine Beobachtungen an der Kläranlage in Saluzflen ergaben 
das Resultat, dass die Abwässer bei Anwendung von Kalk allein sich 
ebenso schnell und vollkt»mmen klarten wie bei .\nwendung von Kalk 
und andern Chemikalien. Diese Tatsache, die auch an anderen Stellen 
beobachtet wurde, ist theoretisch leicht verständlich. Die chemisch- 
mechanische Klarung beruht darauf, dass in dem zu klärenden 
Wasser ein Niederschlag erzeugt wird, welcher im Entstehen 
äusserst fein zerteilt ist, sich dann zu Flocken zusammenballt, 
dabei die Schwebestoft'e gewissermassen einwickelt und mit zu 

') KÖoJB a. a, O. Bd. I. S. 130, 



Boden reisst. Der Vorgang ist ganz analog der seit langer Z« 
im Laboratorium geüblen Praxis, Weine, Biere und ZuckerlÖsuiM 
gen mit Bleiessig ku klären, um eine klare zum Polarisieren g^ 
eignete Flüssigkeit zu erhalten. 

Bei sehr vielen Abwässern hat nun die praktische Erfahi 
gezeigt, dass Aizkalk allein vollkommen genügend ist, i 
zur Klärung hinreichenden Niederschlag zu erzeugen. 
Wasser enthalten fast immer Stoffe, welche mit Kalk eine Fälli 
gehen z. B. unter den anorganischen Stoffen schwefebaure 
phosphorsaure Salze, eventuell auch Carbonate, unter den < 
nischen Stoffen Fettsäuren, Mit derartigen Stoffen kann ein starker 
Niederschlag entstehen und ein Zusatz anderer Chemikalien ist 
unnötig. Ferner ist zu beachten, dass der Atzkalk des Handels 
immer noch .Nebenbestandteile wie Tonerde, Silicate, Magnesa. 
Eisen etc. enthält, welche wahrscheinlich ebensogut wirken, wie 
viele künstliche pateniierie Fällungsmittel. 

Wie Jeder, der Praxis in der Abwasserreinigung hat, weiss, 
lassen die Inhaber vieler patentierten Verfahren von ihrem 
Präparat neben Kalk nur geringe Mengen nehmen. Tritt dann 
noch keine Klärung ein, so wird so lange Kalk zugeset«, bis 
die Klärung kommt. Daraus ergibt sich doch klar, dass der Kalk 
die hauptsächliche Klärung vollbringen muss. 

Eine mir bekannte Firma schrieb von ihrem Präparat K 
gr pro kbm Abwasser vor, neben loo gr Kalk. Ab 
noch keine Klärung erfolgte, wurde auf Anordnung des VertreB 
der betreffenden Firma bis zu 300 gr Kalk zugesetzt. Die Menget 
Präparates wurde nicht vermehrt. Nach den Mitteilungen derme! 
fach erwähnten Kommission wurden auf verschiedenen Zucki 
fabriken gleiche Mengen Kalk und Präparat \on MüUt 
Nahnsen vorgeschrieben. Die Klärung trat aber erst ei 
nachdem die vierfache bis sechsfache Menge K»l 
genommen wurde. An einer Stelle ist sogar die zehn- bis 
lache Menge genommen.-) Es unterliegt für mich keinem Zweift 
dass der Zusatz des Präparates in diesen Fällen überhaupt l 
notig gewesen ist. 

Nun könnte gesagt werden, der Zusatz des Präparates benrirt 
eine vollständigere Fällung der organischen gelösten Stoffe Ti 
sächlich wird das auch behauptet, aber einen Beweis dafüri 
in.uT in Ji-lIci- Hinbidu .M^huldij. j,.,-bli,-l.eji. 

W.S.'i iiaj;«M«lIleD VetsutliB elt. il 
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Ich habe zur Entscheidung dieser Frage mit den mir zu 
ebote stehenden Abwässern eine ganze Reihe von Versuchen 
isgeführt. ^) Diese Versuche sind unter Beobachtung derselben 
orsichtsmassregehi angestellt, wie ich in Capitel XIII geschildert 
ibe. 

Es wurden zu gleicher Zeit stets drei Proben desselben Ab- 
issers untersucht und zwar eine Probe, welche mit Kalk allein 
id zwei Proben, welche mit Kalk und Zusätzen gereinigt waren, 
ibelle XV, A und B zeigt die Resultate dieser Versuche. 



TabeUe XV. A. 



No. 



Die Reinigung fand statt mit: 



Kalk allein 



Kalk und 

Kieselsäure- 

präparat 



Kalk und 
Wasserglas 



Organische gelöste StofTe in Milligr. pro Liter 



I. 



1 

2 
3 
4 
5 
6 



600 
455 
610 
540 
672 
1075 



530 
485 
605 
490 
705 
1250 



602 
515 
560 
533 
680 
1290 



II 1 ^ 

r 



8 

9 

10 



Kalk allein 



560 
350 
210 
247 



Kalk und 
Aluminium- 
sulfat 

535 
330 
205 
252 



Kalk und 
Eisenvitriol 



545 
295 
260 
220 



III. 



1 12 
|13 
l 14 



Kalk allein 



Kalk und 
Aluminium- 
sulfat 



766 
475 
180 
765 



787 
525 
152 
712 



Kalk und 
Magnesium- 
sulfat 



815 
455 
123 

787 



Wie aus Tabelle XV, A ersichtlich ist, sind erhebliche Unter- 
:hiede in den Zahlen der einzelnen Versuchsreihen nicht vorhanden. 
ie Differenzen kommen bald dem einen, bald dem andern Ver- 
hren zu Gute. Die Differenzen sind auch ferner nur klein; sie 



') Chem. Ztg. 1889. No. 2 und 3. 
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liegen meistens noch innerhalb der Fehlergrenze. Man muss sich 
stets erinnern, dass die gebräuchliche Analysenmethode unvoll- 
kommen ist. 

Noch geringer werden die Unterschiede, wenn man den 
Durchschnitt aus den Versuchsresultaten berechnet, wie es 
Tabelle XV, B zeigt. Dies Verfahren ist hier zulässig, da es 
sich um gleiche Versuche handelt. 



TabeUe XV. B. 



. 


Zahl 

der 

Ver. 

suche 


Durchschnitt 

des Uehalts 

an organisch. 

Stoffen 

Milligramm 

pro Liter 




Reinigung mit Kalk allein 


6 


659 


I. 


Reinigung mit Kalk und 
Kieselsäurepräparat 


6 


678 




Reinigung mit Kalk und 
Wasserglas 


6 


697 




r Reinigung mit Kalk allein 


4 
4 


342 


IL 


Reinigung mit Kalk und 
Alumini umsulfat 


330 




Reinigung mit Kalk und 
Elisenvitriol 


4 
4 


330 




Reinigung mit Kalk allein 


546 


m. 


Reinigung mit Kalk und 
Aluminiumsulfat 


4 

4 


544 




Reinigung mit Kalk und 
Magnesiumsulfat 


546 



Auf Grund der Versuche kann man bestimmt sagen, dass sich 
der Kalk den andern Reinigungsmethoden als gleichwertig er- 
wiesen hat. 

Dass sich nicht alle Abwässer gerade so verhalten, wie die 
von mir untersuchten, habe ich schon früher betont. Indess 
glaube ich nach allen meinen Erfahrungen bestimmt, dass sich 
die meisten an organischen Stoffen reichen Abwässer ganz ähn- 
lich verhalten. Es liegt kein Grund vor, das Gegenteil anzu- 
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nehmen. Voa denjenigen, welche der Ansicht sind, dass Zusätze 
wie Aluiiiiniumsulfat, Eisenvitriol etc. bei der Reinigung mit Kalk 
meistens oder immer nötig sind bezw. dass diese Zusätze eine 
bessere Fällung der organischen Stoffe bewirken, darf man wohl 
zum wenigsten den experimentellen Beweis für ihre .Ansicht 
\erlangen. 

Dass man bei der Reinigung von Abwässern erheblich 
sparen kann, wenn die teuern Zusätze fortfallen, bedarf wohl 
keines weiteren Nachweises. Bei einer so unproduktiven Sache, 
wie es die Abwässerreinigung ist, ist Sparsamkeit durchaus 
angebracht. 



Kapitel XV. 

Wirkung der Abwasser- Reinigung mittelst Kalk auf 
unfiltriertes und auf filtriertes Abwasser. 



Durch die im vorigen Kapitel beschriebenen Versuche konnte 
leslgestellt werden, dass der Kalk bei der Reinigung von 
Abwässern die Menge der gelösten organischen Stoffe entgegen 
der allgemein verbreiteten Anschauung nicht vermehrt, sondern 
vermindert hatte. 

Ferner wurde durch eine Reihe anderer Versuche bewiesen, 
dass der freie Kalk keine organischen Stoffe in Lösung hielt, 
welche nach seiner Neutralisation ausfallen konnten. 

Dadurch war die GesamlwJrkung des Kalkes zweifellos als 
eine gute nachgewiesen. Offen blieb nur die Krage, wie ich 1890') 
bereits betont habe, ob der Kalk vielleicht dennoch organische 
Schwebestoffe löslich gemacht, also organische Stoffe in eine im 
Wasser lösliche Form übergeführt habe. Eine solche Wirkung des 
Kalkes war ja trotz der günstigen Gesamtwirkung denkbar. Denn, 
wenn an Stelle der löslich gemachten Stoffe eine grössere Menge 
der vorher schon gelösten organischen Substanz ausgeOilll wurde, 
so blieb die Gesamtwirkung immer eine gute. Nur würde sich in 
diesem Falle i;in noch besserer Reinigungseffekt ergeben, wenn 
die organischen Schwebestoffe vor der Reinigung mit Kalk 
entfernt werden. 

') Zeitichrifl f. aog«"- Chemie 1B9II. Heft H. 
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Um über diesen Punkt Aufklärung zu erhalten, habe ich 
eine grosse Reihe Versuche angestellt, welche s. Zt. in der Zeit- 
schrift f. angew. Chemie ^) veröffentlicht sind. Die Resultate sind 
in folgender Tabelle enthalten. 

Tabelle XVI. 



Art 

des 

Abwassers 


Abwasser 

durch 
Filtration 
gereinigt 

Sauer- 
QlUh- atoff- 
verlust ver- 
brauch 


Abwasser iu 
unflltriertem 

Zustande 
durch Kalk 

gereinigt 

Sauer- 
Glüh- Stoff- 
verlust i ver- 
brauch 


Abwasser in 
filtriertem 

Zustande 
durch Kalk 

gereinigt 

Sauer- 
GlUh- 8toff- 

verlust ver- 
brauch 


Das zuerst filtrierte und 
dann durch Kalk ^ 
reinigte Abwasser eoV 
hielt gegenüber d«nii 
unflltriertem Zostasdi 
gereinigten Abwasser 

Glüh- Sauerste* 
Verlust verbraoek 


1. Stärkefabrik -Abwasser 


930 289 


835 , 284 


785 j 267 


1 
— 50 ; - 17 


9 


710 243 


540 


217 


495 , 211 


— 45 ' - 6 


Ö. »• •) 


520 185 


425 160 


415 1 — 


— 10 ; 


**• »» )• 


555 249 


525 224 


545 


224 


4 20 - 


5. Pappfabrik-Abwasser 


615 209 


510 214 


- 217 


3- 


O« it f% 


240 58 


112 36 


87 : 35 


— 26 - 1 


7. 


435 179 


280 137 


275 118 


5 19 


8. ,. ,, 


310 118 


235 


96 


240 


97 


+ 5 


-r 1 


9. Gemischtes Abwasser 


595 270 


535 


262 


525 249 


— 10 


-18 


10. 


340 1 269 


295 169 


233 117 


— 62 ' - 52 


11. Städtisches Abwasser 


160 — 


130 


115 — 


— 15 


i«. t> »» 


215 70 


175 45 


170 38 


5 : 7 


13. Künstliche Spüljauche 


575 221 


385 118 


430 119 


+ 45 ! 1 


X *v. 1 1 •. 


1050 1 378 


745 : 172 


685 j 157 


— 60 - 15 


l«). f 1« 


985 435 


825 


308 


747 


314 


-78 


— « 



Aus der Tabelle geht hervor, dass fast immer ein grösserer 
Teil der gelösten organischen Schwebestoffe entfernt erscheint, 
wenn das Abwasser vor der Reinigung mit Kalk filtriert war, wenn 
also die Schwebestoffe vor dem Kalkzusatz entfernt waren. Da- 
durch scheint bewiesen, dass der Kalk einen Teil der organischen 
Schwebestoffe löslich gemacht hat. Da aber stets die Menge 
der organischen gelösten Stoffe im gereinigten Abwasser 
kleiner war als im ungereinigten, einerlei ob letzteres 
im filtrierten oder unfiltrierten Zustande gereinigt wurde, 
so muss der Kalk stets eine grössere Menge gelöster 
organischer Stoffe abgeschieden haben, als organische 
Schwebestoffe löslich gemacht wurden. Und das ist die 
Hauptsache! Es hat stets eine reinigende Gesamtwirkung 
stattgefunden. 



>) a. a. O. 1894. Heft ». 
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Für die Praxis ergibt sich aus den Versuchen die Lehre, 
dass man einen etwas höheren Reinigungseffekt erzielen würde, 
wenn man die Abwässer vor der Reinigung von den organischen 
Schwebestoffen befreit. Indess ist der dadurch erzielte Effekt 
bei den untersuchten Abwässern so gering 5 — 78 mgr pro 
Liter, dass ein so umständliches Verfahren, welches die Reinigung 
vielfach erheblich verteuern würde, nicht empfehlenswert erscheint. 
Man kann sich wohl mit dem bei der Reinigung des Rohwassers 
«r/ielten Gesamteffekt, welcher die Entfernung von ^^o — 305 mgr 
organischer gelöster Substanz pro Liter ergab, begnügen. 

Wie man sieht, werden durch das Resultat der oben mit- 
geteilten Versuche, in keiner Weise die Ergebnisse und Schluss- 
folgerungen geändert, welche durch meine im Kapitel Xlll be- 
sprochenen Versuche erhalten wurden und welche dahin lauten: 
dass der Kalk in der Regel bei der Reinigung von Ab- 
vässern die gelösten organischen Stoffe vermindert. 
Heser Satz wird durch die vorstehenden Versuche im 
Gegenteil ausdrücklich bestätigt. 

Es ist daher völlig unverständlich, dass König das Residtat 
obiger Versuche in folgender Weise in seinem schon öfter zitierten 
Werke wiedergibt;') 

„H. Schreib prüfte auch die Wirkung des Kalkes 
allein durch Versuche im kleinen und fand die sonst viel- 
seitig festgestellte Tatsache bestätigt, düss der freie Kalk 
einen Teil der organischen Schwebestoffe wieder löslich 
macht und auf diese Weise die gelösten organischen Stoffe 
im geklärten Wasser vermehrt." 
Dieser Satz enthält Richüges und Unrichtiges durch einander 
gemischt Jeder, der die Angaben über die Kalk Wirkung bei 
ICÖnig gelesen hat und meine Originalarbeit nicht kennt, muss 
notwendiger Weise zu einer ganz falschen Ansicht kommen. Er 
muss glauben, dass meine Versuche die Ansicht Königs bestätigen, 
nach welcher der Kalk soviel organische Schwebestoffe lÖsüch 
macht, dass im gereinigten Abwasser die gelösten organischen 
Stoffe vermehrt erscheinen. Anders lässt sich die „sonst viel- 
seitig festgestellte Tatsache" in dem Zitat aus Könignicht deuten. 
Denn andere sogenannte Tatsachen sind über die Wirkung des 
< iOilkes bei König nicht angegeben. Ober die Einwirkung des 
■Kalkes, speziell auf filtriertes und unfiltriertes Abwasser, sind nirgends 



')« 



„ O. Band 11, S. 32J. 
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Versuche von anderer Seite veröffenilicht. Meine Arbeit 
diesen Gegenstand war die erste und ist leider bisher die einzi 
geblieben. 

Jedenfalls muss ich auf das Entschiedenste dagegen protestien 
dass meine Versuche, welche gerade die Unhaltbarkeit der A 
sieht von König beweisen, von letzterem für seine Ansicht ziiii 
werden. 



Kapitel XVI. 

Leichte Zersetzüchkeit der ungereinigten AbwSss 
gegenüber den gereinigten Abwässern und Einflui 
dieser Erscheinung auf Bestimmung des Reinigunj 

effektes. 



Einer der wenigen Punkte, über welche in der Abwa 
volle Einigkeit herrscht, ist der, dass sich die Mehrzahl der J 
organischen Stoffen reichen Abwässer rasch zersetzt. Und ebea 
unbezweifelt ist die Tatsache, dass bei dieser Zersetzung organiscl 
Stoffe aus dem Abwasser verschwinden. Die Menge der in t 
Abwasser enthallencn organischen Stoffe nimmt also infolge dt 
Zersetzung mehr oder weniger rasch ab. Bei einigen Abwässa 
geht die Zersetzung so rasch vor sich, dass man die Abnahil 
des Verbrauchs an Kaliumpermanganat von Stunde zu Stumi 
wahrnehmen kann. 

Hieraus folgt, dass man alle Abwässer, welche zersetzlicl» 
organische Stoffe enthalten, sofort nach der Probenahme i 
suchen muss, wenn man erfahren will, wie die Abwässer wirMd 
Eur Zeit der Probenahme, also zur Zeit des Abflusses aus i 
Fabrik oder dem städtischen Kanal (denn zu dieser Zdt nimi 
man doch richtiger Weise die Proben) beschaffen waren. W 
das muss man wissen. Denn wir wollen doch erfahren, »dcte 
Mengen organischer Stoffe in Wirklichkeit in den Fluss odf ■ 
die Kläranlage gelangen. Eine Probe, welche erst einige Tap 
nach der Probenahme uniersucht wird, hat meistens schon ü* 
erh'* *"'**''^'*inigung erfahren und gibt uns daher ein ff 

:h der Mengen, welche in einen Fluss gelai^ 
Erkennung eines Re i n ig ungs effektes vereitw 
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Ferner wird das Bild nicht allein falsch hinsichtlich der 
'uantität sondern auch betreffs der Quali'ät der organischen Stoffe, 
enn nichi allein die Menge der letzteren sondern auch deren 
leschaffenheit wird durch die Zersetzung verändert. Harnstoff, 
AveisstofFe zerfallen z. B, in einfachere Verbindungen, wobei stets 
lildung von Ammoniak auftritt. Man kann nur die Mühe und Zeit 
ledauem, welche auf die Bestimmung einzelner Abwasserbestand- 
^ile ?.. B, des organischen und AmmoniakstickstofFs bei sehr vielen 
inalysen venvendet worden ist. Die betreffenden Analysen geben 
ifolge der zu spät vorgenommenen Untersuchung eine durchaus 
[irichtige Zusammensetzung der Abwässer in frischem Zustande. 

zeigen frische städtische Abwässer häufig nur einen geringen 
imoniakgehalt, welcher aber nach einigen Tagen, besonders 

ei warmer Witterung, rasch anwächst. Mir bekannte Reisstärke- 
ibrikabwässer geben in frischem Zustande keine Reaktion auf 
imoniak. Am folgenden Tage ist dieselbe deutlich zu erkennen 
id nach 4 — 5 Tagen sind 20 — 30 mgr pro Liter vorhanden. 

König sagt gelegenütch der Analysen städtischer Abwässer 

s Halle a. S.'): „Wenn Drenckmann z. B. den Gehalt an 

moniak nur zu 0,4 mgr fijr ein Liter angiebt, so kann diese 

ngabe wohl nicht richtig sein, weil ein solcher niedriger Gehalt 

1 Ammoniak bei 70,3 mgr organischem .Stickstoff für ein Liter 
städtischen Abwässern noch nicht beobachtet ist." 

Dazu gestatte ich mir die Bemerkung, dass Drenckmanns 
1 frischem Abwasser ausgeführte Analyse jedenfalls richtig ist. 
■ Önig, welcher das Halle'sche Abwasser in Münster einige Zeit 
»ch der Probenahme untersuchte, hatte kein frisches sondern in 
ersetzung befindliches Abwasser in Händen. 

Der Umstand, dass in städtischen Abwässern meistens ein 
ober Ammoniakgehalt gefunden ist, beweist nur, dass so häutig, 
tnn nicht fast immer, die Untersuchung zu spät vorgenommen ist. 

Ich habe in einer Abhandlung schon vor 16 Jahren darauf 
Ingewiesen, dass die schnelle Zersetzung der organischen Stoffe 
ti den Arbeiten der im Kapitel XII genannten Kommission zur 
interauchung von Reinigungsverfahren von Zuckerfabrikabwässern 
' br schädlich auf die A n al ysen res ul täte gewirkt haben muss. 
selbe gilt von der Prüfung bei sehr vielen anderen Reinigungs- 
ähren. 



BVenDreiaigiine 
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Bei allen gereinigten Abwässern, welche freien Kalk oder 
andere antiseptisch wirkende Stoffe enthalten, ist durch diesen 
Gehalt die Zersetzung entweder ganz sistien oder doch wenigstens 
eingeschränkt. Und bei Abwässern, welche durch Rieselung oder 
ein biologisches Verfahren gereinigt werden, geht eine Zersetzung 
nur in schwachem Masse vor sich, und zwar um so schwächer, 
je besser das Wasser gereinigt ist. Dass dem so ist, geht auch 
aus allen Mitteilungen hervor, welche besagen, dass die beireffenden 
gereinigten Abwässer sich lange unverändert hielten, ohne dass 
Anzeichen einer Gährung oder Fäulnis auftraten. Fast ohne Aus- 
nahme heisst es aber von den entsprechenden ungereinigten Ab- 
wässern, dass sie stark rochen, Jn völliger Fäulnis begriffen 
waren usw. 

Die Erscheinung erklärt sich leicht. Im gereinigten Abwasser 
sind durch die Reinigung diejenigen Stoffe, welche der Zersetzung 
unterliegen, mehr oder weniger entfernt oder verändert. 

Da also im ungereinigten Abwasser die organischen Stoffe 
sich durch Zersetzung rasch vermindern, während die im gereinigten 
Abwasser vorhandenen Stoffe sich länger hallen, so folgt daraus 
mit Notwendigkeit, dass bei Prüfung eines Reinigungsverfahrens 
der gefundene Effekt stets mehr oder weniger zu Ungunsten des 
Verfahrens ausfallen muss, wenn die Analysen mehr oder weniger 
lange nach der Probenahme stattfinden. 

Wie rasch die organischen Stoffe mancher Abwässer sich 
vermindern und weicher Einfluss auf die Feststellung des Reinigiings- 
effektes dadurch entsteht, habe ich bei den mir zur Verfügung 
stehenden Abwässern durch Versuche nachgewiesen.') So ergab 
die Untersuchung eines ungereinigten Stärk efabrikabwassers 
folgendes Resultat: 



Org; 



iniscbe Sloffe Zdt Oxydalion veibtaachlet 

Glühveiliiat Saurrstofl 

igrunm pro Lltsr Ullligranun pm UMr 



Unteriachl gm S. Tage 

Man sieht hier, wie schnell der Gehalt an organischen Stoffen' 
schwindet. Am stärksten schwindet diejenige Substanz, welche 
relativ am meisten Sauerstoff zur Oxydation verbraucht. 



') Repe.lt 



n der amlyiiachen Chemie 1887. S 273. 
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Femer untersuchte ich entsprechende Proben des mit Kalk 
grereinigten und des ungereinigften Abwassers an verschiedenen 
Tagen. Dabei ergab sich folgendes Resultat: 





Organische 


Sto 


ffe 


(Glühverlust) 




Milligramm 


pro 


Liter 




Ungereinigtes Abwasser 


1 

1 


Gereinigtes Abwasser 
freien Kalk enthaltend 


1. 


Am 1. Tage _ 860 




1 
1 


Am 1. Tage 655 


. 3, „ 614 




1 
1 


„8. „ 648 


II. 


Am 1. Tage r 655 




1 
1 


Am 1. Tage r 645 


n 3. „ 531 




1 

1 


„ 3. „ - 595 



In beiden Fällen wäre also durch die Untersuchung am 
I. Tage eine Verminderung, am 3. Tage eine Vermehrung der 
organischen Stoffe nachgewiesen. Hieraus geht klar und deutlich 
hervor, dass alle Analysen, welche mit Proben von ungereinigtem 
und gereinigtem Abwasser zum Zwecke der Bestimmung des 
Reinigungseffektes ausgeführt sind, verworfen werden müssen, 
wenn die Untersuchung nicht sofort vorgenommen wurde. 

Die Untersuchung am 3. Tage (von der Probenahme ab 
gerechnet) wird übrigens noch ziemlich selten gewesen sein. 
Häufig sind Proben mehrere Tage unterwegs gewesen, bis sie 
den Bestimmungsort erreichten und wurden dann auch wohl noch 
nicht gleich untersucht. In mir bekannten Fällen sind bis zu 
zwanzig Proben auf einmal genommen. E^ müssen sehr gut 
eingerichtete Laboratorien sein, welche eine solche Anzahl Proben 
zu gleicher Zeit in Untersuchung nehmen können. 

Ich habe, um den Einfluss einer noch späteren Untersuchung 
als am dritten Tage zu zeigen, noch einen weiteren Versuch 





Organi 
in Mi 

1 Am 1. Tage ^ 

1 


sehe gelöste Stoffe 
lligrammen pro Liter 




Am 4. Tage 1 Am 12. Tage 

1 


Rohwasser 


980 

1 _ _ 

1 

967 

1 

925 \ 

932 

1 


555 \ 312 


Dasselbe gereinigt 
nach Verfahren A. 


898 : 870 

1 


Dasselbe gereinigt 
nach Verfahren B. 


810 ' 825 

1 


Dasselbe gereinigt 
nach Verfahren C. 


1 
887 1 855 
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ausgeführt. Dabei kamen drei verschiedene Reinigungsmethoden 
zur Anwendung. Das Ergebnis zeigt vorstehende Zusammenstellung: 

Hier liegt ein Abwasser vor, bei welchem durch die Reini- 
gung eine Verminderung der gelösten Stoffe nicht erzielt ist, nur 
die suspendierten Stoffe sind entfernt. Schon am 4. Tage wird 
durch die Analyse eine scheinbar starke Vermehrung der or- 
ganischen Stoffe erwiesen und nach der Bestimmung am 1 2. Tage 
wurde ein Resultat erreicht, wie es leider in vielen veröffentlichten 
Analysen enthalten ist Auch die anfanglich vorhandenen organischen 
Schwebestoffe würden nicht ausgereicht haben, um die Vermehrung 
der gelösten organischen Stoffe zu erklären. 

Natürlich verhalten sich nicht alle Abwässer so wie diejenigen, 
deren Prüfung vorstehend mitgeteilt ist. Es gibt auch Abwässer, 
die ziemlich reich an organischen Stoffen sind und sich dennoch 
langsam zersetzen. Ich kann ein solches Beispiel geben; es 
betrifft das Abwasser einer Pappenfabrik. Leider ist damals nur 
der Sauerstoffverbrauch bestimmt, derselbe zeigt indess auch die 
.Veränderung oder Verminderung der organischen Stoffe an. 
Folgende Zahlen zeigen das Verhalten des betreffenden Abwassers, 
ich setze die für ein Stärkeabwasser erhaltenen Zahlen zum 
Vergleich daneben: 





Zur 


Oxydation erforderlich 
in Milligrammen pro 


er Sauerstoff 
Liter 




Stärkefabrikabwasser 


Pappfabrikabwaster 


1. 


Tag 




328,3 


— — 


129,3 


2. 


Tag 




225,6 


128,6 


3. 


Tag 


131,2 


124,8 


4. 


Tag 




111,3 




126,7 



Es verhalten sich übrigens nicht alle Pappenfabrikabwässer 
so wie dieses; es kommt darauf an, was für Rohstoffe in den 
betreffenden Fabriken verarbeitet werden. 

Anderseits dürfte es auch Abwässer geben, welche sich noch 
schneller zersetzen als das besprochene Stärkefabrikabwasser 
so z. B. die Abwässer aus Bierbrauereien und Zuckerfabriken. 
Nach einigen Versuchen, die ich mit solchen Abwässern machte, 
scheint das festzustehen. Jene Versuche wurden mit Abwässern 
gemacht, welche nicht mehr frisch waren; ich habe daher die 
Veröffentlichung unterlassen. 



\ 
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Leider hat meine frühere Aufforderung, auch an anderen 

^O^ten die Z ersetz lichkeit von Abwässern festzustellen, keinen 

ftErfolg gehabt. Es ist das sehr zu bedauern, denn zur Klärung 

Ider Abwasserfrage sind solche Feststellungen ungemein wertvoll. 

Ferner habe ich damals erwartet, dass man in Zukunft bei 

r Probenahmen vorsichtiger verfahren und dass ebenso der Fehler 

der späten Untersuchung vermieden würde, Eumal ich auch in 

späteren Veröffentlichungen wieder auf diese Funkte hingewiesen 

habe. Auch von anderer Seite ist das geschehen. Aber es hat 

nicht viel geholfen, es sind dieselben Fehler immer wiederholt. 

Es sind zwar verschiedentlich Vorschriften für Probenahme aufgestellt, 

aber es ist nur selten danach gehandelt. Es entbehrt nicht der 

Komik, wenn man sieht, wie eine Autorität in der Abwasserfrage 

gegen die eigenen Vorschriften Verstoss!. 

Bei den meisten Analysen, welche über Versuche mit bio- 
logischen Verfahren mitgeteilt sind, findet man, dass die gelöste 
organische Substanz zugenommen haben soll. Wenn nun auch 
L möglich ist, dass bei der biologischen Reinigung mehr organische 
■Schwebestoffe durch die Zersetzungs Vorgänge gelöst sind als 
tsifiziert wurden, so ist das doch nicht wahrscheinlich. Ich 
nöchie glauben, dass auch hier neben unrichtiger Probenahme 
Kdie zu späte Vornahme der Untersuchung die Schuld an der 
'Erscheinung trägt.') Wie oben bereits mitgeteilt ist, zersetzen 
sich die in dem gereinigten Abwasser noch enthaltenen Stoffe 
nur ganz langsam, während im ungereinigten Abwasser die Zer- 
L Bctzung fortdauert. 

Zum Schluss mochte ich noch auf einen Punkt aufmerksam 

machen. Es ist die Meinung verbreitet, dass ein grösserer Sub- 

tnzverlust im ungereinigten Abwasser erst dann eintritt, wenn 

tnkende Fäulnis vorhanden ist, wenn sich das Abwasser also, 

wie man sagt, in voller Gährung befindet. Das ist durchaus nicht 

Fall. In manchen Abwässern geht die Zersetzung der or- 

mischen Stoffe ziemlich ruhig und fast ohne Geruchsentwicklung 

: sich. Also auch Abwässer, denen man äusserlich nicht viel 



') Weigell (Vo.achrifte. f 

rieht <]ei9 Fall, da» ein Uuiachti 
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Fillcn auch noch die Kciiniahl b< 
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die EolEabme etc. Berlin VMIO. S. Hb) be- 
schrieb, es sei wichtig, die K-mlceu dcc Probe. 
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beniEtkt dazu: „Es (ehlle nur, dasa in solchea 
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von einer im Gang befindlichen Zersetzung anmerkt, müssen 
sofort nach Probenahme untersucht werden. 

Wenn eine sofortige Untersuchung am Platze aus bestimmten 
Gründen nicht möglich ist, kann man eventuell durch Zusätze 
antiseptischer Mittel die Zersetzung der Proben hindern. Zu diesem 
Zwecke vorgeschlagen und teils benutzt sind bereits Sublimat, 
Schwefelsäure, Chloroform, Formaldehyd etc. Bei Benutzung 
derartiger Mittel darf man nicht vergessen, dass solche ZusMe 
die Bestimmung mancher Bestandteile verhindern; man muss 
darauf bei der Analyse Rücksicht nehmen. 



Kapitel XVII. 

Wirkung der Reinigung mit Kalk allein und in Ver- 
bindung mit andern Ctiemikalien auf die Entfemaig 

der suspendierten Stoffe. 

Die chemisch-mechanischen Verfahren, mag man noa Kalk 
allein oder in Verbindung mit anderen Qiemikalien auw eata i 
bewirken eine vollständige Entfernung der suspcodienen Scode. 
Wenigstens ist das die Regel. Ausnahmen dürften siäa- sefas 
sein. Es gelingt leicht, ein völlig blankes von SchwebcsDNXS 
freies Abwasser zu erhalten. 

In den erwähnten Untersuchungen der staatlicbe^ KccmräB.'c 
zur Prüfung der Reinigung von Zuckerfabrikabi 
hinsichdich der suspendierten Stoffe starke Intänier 

Wenn man den Bericht der Kommissioa selSsc ^^er x 3^ 
sichtigung an Ort und Stelle und über (fie Pncöeissiimif iin^ 
sielit, so findet man in den meisten FäDen die Ai^alSt. ie j^ 
reinigten Abwasser seien bei der Probenafaz>e küar :o=r ^ 
adndEg klar gewesen. Bei der chemisches Vtestvui^iiii^ ärf 
aber in den betreffenden Proben dennoch bis ix ^:%: lorir so^et- 
dwrte Stoffe pro Liter gefunden. Jeder« der Prcoer 2lc^ osx^ 
iQSranlagen genonmien hat, weiss, dass nach ess^r-r Ta: ZrSxmip^ 
io ^ranx blankem Abwasser eintreten, wekbe äar:± sirr anKäeöi*' 
< vbonat gebildet werden. Soütä ersc laä ^ 

ntstandenen Trübui^^ habes: dif Ar^T-^äsr i^ 
pJialfiMi^ welche durch <fie Renä^jimc xk3C sbb^ 
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wurden. Auf diese Befunde hin sind dann eine ganze Reihe 
prozentischer Berechnungen aufgestellt, um den verschiedenen 
mechanischen Effekt der einzelnen Klärmethoden zu bestimmen. 
Dass ein derartiges Verfahren unzulässig ist, braucht wohl nicht 
näher hervorgehoben zu werden. 

Es sind femer in diesen suspendirten Teilen auch organische 
Stoffe gefunden, obwohl jedenfalls nur Calciumcarbonat vorlag. 
Das erklärt sich leicht. Die Schwebestoffe sind auf einem Filter 
gesammelt, getrocknet und gewogen, dann geglüht und wieder 
gewogen, ohne den Glühriickstand mit Ammoncarbonat oder 
kohlensäurehaltigem Wasser zu befeuchten. Man hat also die 
beim Glühen aus den Calciumcarbonat ausgetriebene Kohlensäure 
als Glühverlust d. i. als organische Substanz bestimmt. Mati 
kann auf diese Weise in einer Lösung von Atzkalk in reinem 
destilliertem Wasser organische Stoffe nachweisen. 

Vermittelst der erwähnten prozentischen Berechnung hat man 
dann a, a. O. versucht nachzuweisen, dass Ivalk allein die Schwebe- 
stoffe schlechter entfernt habe als die \'erfahren, welche neben 
Kalk noch andere Chemikalien benutzt haben. In Wirklichkeit 
können jene Bestimmungen höchstens Aufklärung darüber geben, 
welche der Proben eher und welche später untersucht sind 
bzw. welche Proben am meisten mit der Luft in Berührung ge- 
kommen sind. 



Kapitel XYlll 
Bemerkungen über Analysenmethoden. 



Bei allen Schluss folger ungen aus .\bwässeranalysen darf nie 
verges-sen werden, dass die bisher gebräuchlichen Analysen-Me- 
thoden zur Bestimmung der organischen Stoffe im Abwasser noch 
sehr zu wünschen übrig lassen, 

Die Bestimmung der organischen Stoffe aus dem 
Sauersioffverbrauch') ist nur als Indikator zu benutzen. Zur 
quantitativen Bestimmung bei Abwässern gibt die Methode auch 
nicht annähernd richtige Resultate. Die Methode kann vorteilhaft 
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Verwendung linden bet der Kontrolle von Reinigungsanlagen und 
sie kann in Verbindung mit der Bestimmung der organischen 
Stoffe aus dem Glühverlust Auskunft über die Beschaffenheit der 
organischen Substanz geben, (cf. Kapitel IX.) 

Die Bestimmung der organischen Stoffe aus dem 
Glühverlust ist heute noch immer die beste Methode, die wir 
haben, aber sie ist keineswegs eine ideale Methode. Organische 
Stoffe, welche beim Eindampfen sich verflüchtigen, werden nicht 
gefunden. Ferner werden die Ergebnisse der Bestimmung stark 
beeinflusst durch gewisse anorganische Stoffe, welche häufig in 
Abwässern vorhanden sind. Manche Salze halten bei 105 — iio", 
bei welcher Temperatur der Abdampfrückstand vielfach getrocknet 
wurde, noch Wasser mechanisch oder auch chemisch gebunden 
zurück. Beim Glühen enlweichi dasselbe und wird dann als 
Glühverlust (organ, Substanz) gefunden. Neuerdings ist von 
Weigelt in den „Vorschriften für die Entnahme und Untersuchung 
von Abwässern etc.')" als Trockentemperatur 120^ angegeben; da- 
durch wird der Fehler zum Teil verringert, aber nicht ganz auf- 
gehoben. Kochsalz krist alte halten Wasser mechanisch noch bä 
einer 120" übersteigenden Temperatur zurück. Derartiges Wasser 
zersprengt erst bei höherer Temperatur die Kristalle und ver- 
grössert den Fehler leicht noch dadurch, dass kleine Kristall- 
splitter aus der Plaiinschale springen. 

Auch beim Glühen des Rückstandes entstehen leicht Fehler. 
Glüht man nur schwach, so wird die organische Substanz häußg 
nicht völlig verbrannt. Bei stärkerem Glühen wird dagegen 
Kochsalz verflüchtigt und Chlor magnesium bezw, ChlorcalciiUD 
spalten Salzsäure ab. 

Durch alle diese Wirkungen wird der Glühverlust höher ge« 
funden als der wirklich vorhandenen organischen Substanz ent- 
spricht. Man darf daher nie den Glühverlust vollkommen als 
organische Substanz ansehen, das könnte unter Umständen grosse 
Fehler hervorrufen. Von chemischer Seite-) ist dieser Umstand 
sehr häufig betont, aber leider nicht immer genügend beachtcL 

Flüchtige organische Stoffe, die beim Eindampfen ver- 
schwinden, zeigt uns die Bestimmung aus dem Glühverlust nicht 

') Diese Voischrifteo sind jedenfalii die beslcii, die bisbei beransgcgelm 
wurden. Es wäie sehr in wiiuschea. dua JieäeibcD allgemeiu angenomiaea wndon. 
Wir hauen duin doi.'h ein einheitliches Verfahren. 

") cf. i. B. Reicbardl, GmndlageD der Beurleüung von Trinkw»iset. Halle 
18S0, S. 139, 
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irährend solche, wenigstens zum Teil wohL bei der Oxydation 
^ermanganat sich bemeiiLbar machen. 

Trotz der tCangel, welche der Besdnmiung der organischen 
ie aus dem Glühverlust anhaften, können wir diese Methode 
och, wie es in diesem Werke auch geschehen ist, zu Ver- 
ben ganz gut benutzen. Allerdings muss stets Vorsicht da- 
ingewandt werden. Es ist Rücksicht darauf zu nehmen, ob 
in ein gereinigtes Abwasser durch die Reinigung Stoft'e 
immeo sind, deren Anwesenheit den der Methode anhängenden 
er vergrössert. Dahin würden Kochsalz, Chlorcalcium und 
re Salze gehören. Femer ist hier der Kalk zu nennen. Der- 
i kann auf verschiedene Weise die Resultate der Analysen 
iflussen, auf welchen Umstand bei der Ausfuhrung stets 
isicht zu nehmen ist. 

Wenn im gereinigten Abwasser freier Kalk vorhanden ist, 
leht derselbe beim Eindampfen zum Teil Kohlensäure an, 
he in* dem bei 120^ getrockneten Rückstand mitgewogen 
Beim Glühen entweicht diese Kohlensäure teilweise wieder 
wird bei Unterlassung von Vorsichtsmassregeln als Glüh- 
ist gefimden. 

Derselbe Fehler tritt bei jedem Wasser ein, welches kohlen- 

i Erden etithält. Man hat nun den Fehler korrigiert, indem 

den Glührückstand mit einer Lösung von Ammoncarbonat 

Dfte und dann nur schwach wieder erwärmte, sodass die Carbo- 

von Kalk etc. unzersetzt blieben. Dabei trat nun aber, wie 

Iraut nachgewiesen hat, unter Umständen ein anderer Fehler 

Bei Anwesenheit von Chlorcalcium wird letzteres nämlich 

itzt imter Bildung von Calciumcarbonat, es entweicht Chlor- 

onium. Neuerdings lautet daher die Vorschrift, dass als 

igens statt des Ammoncarbonats eine Lösung von Kohlen- 

3 in Wasser anzuwenden ist. 

Ks ist oben gesagt, dass beim Eindampfen eines freien Atz- 
enthaltenden Abwassers sich der Kalk zum Teil in Carbonat 
andelt. Wenn nun ein Teil des Kalkes als Kalkhydrat im 
imtrückstand gewogen wird, dagegen im Glührückstand der 
mte Kalk durch den Zusatz von Kohlensäure in Carbonat 
'andelt wird, so entsteht dadurch ein Fehler, infol^edrssc-n 
jrösse des Glührückstandes zu klein gefunden wird. K(>ni;^ 
daher vorgeschlagen, den freien Kalk des Al>wassers vor 
Eindampfen durch Einleiten von Kohlensäure in (Karbonat 
erwandeln. 
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Wenn ein Abwasser das Chlorid oder Sulfat des Ammon 
enthält, so werden diese Salze im Trockenrückstand bei 120^ 
mitgewogen, während sie im Glührückstand, je nach Art der 
ausserdem vorhandenen anorganischen Stoffe, mehr oder weniger 
verschwinden, also als Glühverlust gefunden werden. Bei der 
Reinigung mit Kalk werden die genannten Salze zersetzt, sodaa 
der Ammongehalt derselben schon bei 120^ verschwindet. Erj 
würde in solchen Fällen also der Anschein erweckt, dass dcrj 
Kalk mehr organische Stoflfe entfernt hat, als in Wirkli< 
der Fall ist. Denn Ammon wird gewöhnlich nicht zu den Ofr] 
ganischen Stoffen gerechnet und femer ist es im gereinij 
Wasser in diesem Falle stets enthalten. Es verschwindet 
beim Eindampfen. 

Die erwähnten Ammonsalze werden zwar im allgemeii 
nur in sehr geringen Mengen vorhanden sein, sodass dadi 
entstehende Fehler, die von Einfluss sind, nur selten vorkoi 
können. Auch mehrere der anderen oben erwähnten F( 
üben in der Regel keinen grösseren Einfluss aus. Aber ii 
hin muss Acht auf diese Funkte gegeben werden. Am m< 
ins Gewicht gefallen ist wohl bei früheren Analysen die Ui 
lassung, den durch Glühen entstandenen Atzkalk wieder in 
bonat überzuführen. 

Fasst man alles zusammen, so kommt man zu dem Schli 
dass wahrscheinlich in den meisten Fällen, in denen Proben 
ungereinigtem und gereinigtem Abwasser untersucht sind, 
vorgekommenen vermeidlichen und unvermeidlichen Fehler 
Ungunsten des Reinigungsverfahrens ausgefallen sind. 

Zu beherzigen ist bei allen Beurteilungen, welche auf 
analytisch gefundenen Zahlen beruhen, dass man einmal 
geringe Differenzen nicht viel geben darf und femer bei 
analysen sehr vorsichtig sein muss. Dies gilt auch dann, 
sonst mit der grössten Sorgfalt gearbeitet ist. Nur bei 
grösseren Zahl von Analysen kann man ein einigermassen sie 
Urteil über den Reinigungseffekt eines Verfahrens ge^ 
Auf Differenzen bis zu 50 mgr organischer Stoffe pro Liter 
man bei einzelnen Analysen jedenfalls keinen Wert legen. 

Von Medizinern und auch von Botanikern ist seit der 
fShrung der bakterioskopischcn Wasseruntersuchung die ch< 
^scr- Analyse häutig sehr abfällig kritisiert, ja zuweilen ist 
sogar aller Wert abgesprochen. Derartige Ansichten 
if Unkenntnis der chemischen und Überschätzung 
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kterioskopischen Untersuchung. Man findet denn auch schon 
it längerer Zeit eine Umkehr dieser Anschauung, wozu wohl 
1 meisten der Umstand beigetragen hat, dass die bakteriologische 
ntersuchung bei Fällen von Fluss Verunreinigung sehr wenig 
deistet hat. In vielen Fällen hat dieselbe völlig versagt. Auch 
ie mikroskopische Wasseruntersuchung auf Pilze, Algen und 
Irganismen hat bisher grössere Erfolge nicht aufzuweisen. Im 
iapitel VII ist schon näher ausgeführt, dass die betreffenden Or- 
amsmen noch zu wenig bekannt sind, als dass man, von Ausnahmen 
bgesehen, bestimmte Schlüsse aus ihrem Vorkommen ziehen 
Brfte. Nur ihr Auftreten in Masse ist das Anzeichen für eine 
Verunreinigung, die über das Mass des Gemeinüblichen hinaus geht. 
n dieser Feststellung bedarf es aber keiner mikroskopischen 
fatersuchnng, die Ubelstände sind mit blossem Auge für den 
Jimdigen sichtbar. 

Nun liegt es mir jedoch völlig ferne, die bakteriologische 
ad mikroskopische Prüfung zu verwerfen. Aber beide Methoden 
sdfirfen noch sehr der Ausbildung, dieselben sind jedenfalls 
Kh lange nicht an der Grenze der Leistungsfähigkeit angelangt. 
«oau dasselbe gilt aber auch von der chemischen Analyse. Die 
aiprechenden Äusserungen von einigen Seiten lassen die Ansicht 
Ixnnen, die chemische Analyse der Abwässer sei der Vervoll- 
Bomung nicht mehr fähig. Es ist nichts verkehrter als eine 
riche Ansicht. Die Sache liegt nur so, dass in der Bearbeitung 
Sr chemischen Methoden zur Abwasseruntersuchung bisher sehr 
iciiig geschehen ist; die meisten Methoden stehen noch auf einer 
•hr niedrigen Stufe. Das ist aber nicht Schuld der Chemiker, 
indem nur eine logische Folge der Umstände. Zu derartigen 
■beiten hat niemand Zeit und Geld; Abhilfe kann hier wohl 
fer durch staatliche Unterstützung geschehen. Es ist nun im 
ke 1901 die Königliche Prüfungs- Anstalt für Wasserversorgung 
Bid Abwässerbeseitigung zu Berlin ins Leben gerufen, deren 
ll%abe es unter anderem vornehmlich sein müsste, die Ahwässer- 
Ikalyse zu bearbeiten. Nach allem, was bisher bekannt wurde, 
Ikn man indess die Hoffnung fallen lassen, dass die Anstalt in 
gr erwähnten Weis€ Fortschritte herbeiführen wird. Es ist ein 
faies Riesenprogramm für die Arbeiten der Anstalt aufgestellt, 
pi dazu die zur Verfugung stehenden Kräfte in keiner Weise 
keichen. Es muss notwendig Zersplitterung eintreten. 

Man hat femer die Anstalt unter die Leitung von Medizinern 
IkdlL Dieser Umstand muss als ein Missgrift' bezeichnet werden, 
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